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เมื่อ  M = 0.9, p = 3, a = 1:2, 2:1 และขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยน              
แปลงไปเป็น 20, 60, 100  และ 200…………….………...…………… 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ          
เมื่อ M = 0.9, p = 4, a = 1:3, 2:2,  3:1และขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยน       
แปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200……………….……….….……… 
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4.25 
 
 
 
4.26 
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4.28 
 
 
 
4.29 
 
 
 
 
 
 

แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ             
เมื่อ M   = 0.9, p = 5, a = 1:4, 2:3, 3:2, 4:1 และขนาดตัวอย่าง (n) 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200…………………………… 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ                 
เมื่อ  M = 0.9, p = 6, a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2, 5:1 และขนาดตัวอย่าง              
(n) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200……………………….. 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ             
เมื่อ p = 3, a = 1:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์           
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลง         
ไปเป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ           
เมื่อ p = 3, a = 2:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์           
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลง         
ไปเป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ           
เมื่อ p = 4, a = 1:3, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์           
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลง         
ไปเป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ………………………...……………………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ          
เมื่อ p = 4, a = 2:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์           
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลง         
ไปเป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ………………………………………………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ          
เมื่อ p = 4, a =3:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
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แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ   
เมื่อ p = 5, a = 1:4, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 5, a = 2:3, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 5, a = 3:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 …………………………...………...…………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 5, a = 4:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 6, a = 1:5, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 6, a = 2:4, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 6, a = 3:3, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
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ตารางที่   หน้า 
4.37 
 
 
 
4.38 
 
 
 
5.1 
 
 
 
 
 
5.2 
 
 
 
 
 
5.3 

แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 6, a = 4:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป
เป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ p = 6, a = 5:1, n=20, 60,100,200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  
0.1, 0.5 และ 0.9 ……………………………………...…………... 
แสดงผลสรุปของค่าเปอร์ เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก            
ตัวแปรอิสระในกรณีที่สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ        
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) 
เปลี่ยนแปลงไป แต่จ านวนตัวแปรอิสระ (p) ขนาดตัวอย่าง (n) และระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) 
คงที่……………………………………………………………………… 
แสดงผลสรุปของค่า เปอร์ เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก             
ตัวแปรอิสระในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไป แต่สัดส่วนของ
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) จ านวนตัวแปรอิสระ (p) และระดับความ 
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) 
คงที่…………………………………………………………………..…… 
แสดงผลสรุปของค่า เปอร์ เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก             
ตัวแปรอิสระในกรณีที่ ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป แต่สัดส่วนของตัวแปร
อิสระที่ มี ความสัมพันธ์ กับ ตัวแปรตามและ ตัวแปร อิสระที่ ไ ม่ มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) จ านวนตัวแปรอิสระ (p) และขนาด
ตัวอย่าง (n) คงที่……………………………………………….…..…… 

 
 
 
72 
 
 
 
73 
 
 
 
 
 
81 
 
 
 
 
 
83 
 
 
 
 
 
84 
 
 

 



 
 

ฒ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่   หน้า 
3.1 
4.1 
 
 
 
4.2 
 
 
 
4.3 
 
 
 
4.4 
 
 
 
4.5 
 
 
 
4.6 
 
 
 
 
 

แสดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม ………………………………….. 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ          
เมื่อ M = 0.1, n = 20, 60  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ   
ตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6 …...... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ M = 0.1, n = 100, 200  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ   
ตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6 .…..... 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ M = 0.5, n = 20, 60  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ   
ตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6 .….....   
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ M = 0.5, n = 100, 200  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ   
ตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6 .….....   
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ M = 0.9, n = 20, 60  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ   
ตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6 .….....     
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
เมื่อ M = 0.9, n = 100, 200  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ   
ตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6 .….....     
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แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
เมื่อ M = 0.1, p = 3, 4, 5 และ 6 และขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไป  
โดยแยกตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ        
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) …… 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
เมื่อ M = 0.5, p = 3, 4, 5 และ 6 และขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไป  
โดยแยกตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) …………… 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
เมื่อ M = 0.9, p = 3, 4, 5 และ 6 และขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไป  
โดยแยกตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) …………… 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
เมื่อ p = 3 (a = 1:2, 2:1), n = 20, 60, 100 และ 200 และระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม     
(M) เปลี่ยนแปลงไป ……………………………………………………..  
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
เมื่อ p = 4 (a = 1:3, 2:2), n = 20, 60, 100 และ 200 และระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม     
(M) เปลี่ยนแปลงไป ………………………………...…………………..   
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การคาดคะเนเหตุการณ์ในอนาคตหรือการพยากรณ์เหตุการณ์ที่สนใจ ข้อมูลหรือ
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องและส่งผลกระทบต่อการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจนั้นเป็นข้อมูลเบื้องต้นที่ จะช่วยให้
พยากรณ์เหตุการณ์ได้ใกล้เคียงความเป็นจริง  หากทราบความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ที่สนใจ
กับปัจจัยเหล่านั้นก็จะท าให้การพยากรณ์เหตุการณ์มีความถูกต้องมากขึ้นด้วย 

ในปัจจุบัน  ตัวแบบที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ที่สนใจหรือตัวแปร
ตามกับปัจจัยที่ท าให้เกิดเหตุการณ์หรือตัวแปรอิสระมีหลากหลายรูปแบบ  ซึ่งการเลือกใช้ตัวแบบ
ในลักษณะต่างๆ  ขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูล  ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นเป็นตัวแบบที่นิยมใช้ใน 
การวิเคราะห์ข้อมูลเมื่อตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ และใช้ตัวแบบความถดถอยโลจิทหรือ
ตัวแบบโพรบิทซึ่งเป็นตัวแบบที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ตัวแปรตามเป็น
ตัวแปรเชิงคุณภาพหรือตัวแปรจ าแนกประเภทซึ่งมีได้เพียง 2 ค่า คือ มีค่าเป็น 1 เมื่อเกิดเหตุการณ์
ที่สนใจและมีค่าเป็น 0 เมื่อไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ   

เมื่อได้ตัวแบบที่ใช้พยากรณ์ เหตุการณ์ที่ เหมาะสมกับชนิดของข้อมูลแล้ว        
ควรพิจารณาปัจจัยต่างๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อการพยากรณ์ด้วย  ซึ่งปัจจัยหนึ่งก็คือจ านวน     
ตัวแปรอิสระในตัวแบบ  เนื่องจากหากมีจ านวนตัวแปรอิสระในตัวแบบมากเกินไปอาจเกิด         
พหุสัมพันธ์  (Multicollinearity)  ระหว่างตัวแปรอิสระบางตัว  ส่งผลให้ความคลาดเคลื่อนในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์เพิ่มสูงขึ้น  ท าให้การพยากรณ์ผิดพลาดได้  อีกปัจจัยหนึ่งคือการเลือก  
ตัวแปรอิสระที่ไม่เกี่ยวข้องเข้ามาอยู่ในตัวแบบ  นั่นคือในตัวแบบมีทั้งตัวแปรอิสระที่มีผลกระทบ
และไม่มีผลกระทบต่อตัวแปรตามรวมอยู่ ด้วยกัน  ถ้าสามารถแยกตัวแปรอิสระเหล่านั้น           
ออกจากกันได้  โดยมีเพียงตัวแปรอิสระที่มีผลกระทบต่อตัวแปรตามเท่านั้นที่อยู่ในตัวแบบ           
ก็จะท าให้การพยากรณ์มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากงานวิจัยของ Nordberg (1981)  ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาพหุสัมพันธ์        
ในตัวแบบโลจิท  โดยท าการแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโลจิทซึ่งเป็นป็นตัวแบบที่ใช้เมื่อตัวแปรตาม
เป็นตัวแปรเชิงคุณภาพหรือตัวแปรจ าแนกประเภทซึ่งมีได้เพียง 2 ค่า คือ 1 กับ 0  แปลงเป็นข้อมูล
ที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น  (Multiple Regression)  จากนั้นใช้การคัดเลือกตัวแปรอิสระ     
2  วิธี  คือ  ใช้การเลือกตัวแปรอิสระแบบขั้นบันได (Stepwise Selection) และใช้วิธีการของฮอคกิ้ง  
(Hocking’s Procedure) ซึ่งพบว่าเมื่อเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระจะส่งผลกระทบต่อ
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ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์  โดยวิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure)  
จะมีประสิทธิภาพดีกว่าถ้าตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์ในระดับสูง  แต่ถ้าตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์
ในระดับต่ าหรือไม่เกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน 
วิธีการคัดเลือกตัวแปรทั้งสองวิธีจะให้ผลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ใกล้เคียงกัน 

เนื่ องจากตัวแบบโพรบิทเป็นอีกตั วแบบหนึ่ งที่นิ ยมใช้ ในการวิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเมื่อ ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ
เช่นเดียวกับตัวแบบโลจิท  และการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลังเป็นวิธีการหนึ่งในการแก้ปัญหา   
พหุสัมพันธ์  ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีแปลงข้อมูลของนอร์ดเบิร์กในตัวแบบโพรบิท  และใช้วิธีการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระ  2 วิธี คือ การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination)          
และวิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure)  โดยศึกษาปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบต่อวิธีการ
คัดเลือกตัวแปรดังกล่าวคือจ านวนตัวแปรอิสระ ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  และขนาดตัวอย่าง  

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบโพรบิท  2 วิธี  คือ   
1. การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination)   
2. วิธีการของฮอคกิ้ง  (Hocking’s Procedure)   

โดยแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโพรบิทเป็นข้อมูลที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นด้วยวิธีของ
นอร์ดเบิร์ก เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอย่าง สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  และระดับความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยน้ีศึกษาการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบโพรบิทโดยมีขอบเขตดังนี้   
1.3.1 ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
1.3.2 ใช้ตัวแปรอิสระ 3,4,5 และ 6 ตัว   

แบ่งเป็น 2 กลุ่ม  คือกลุ่มที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและกลุ่มที่ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
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1.3.3 ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M)  
 ก าหนดเป็น  0.1,  0.5  และ  0.9 โดยเมทริกซ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
Matrix)  มีรูปแบบดังนี้ 
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เมื่อ ijρ ;i,j=1,2,...,p คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
ตัวที่ i และตัวแปรอิสระตัวที่ j  

1.3.4 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20, 60, 100  และ 200 
1.3.5 ก าหนดสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ

ที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
1.3.5.1 เมื่อ p = 3 ให้ a = 1:2 และ 2:1 
1.3.5.2 เมื่อ p = 4 ให้ a = 1:3, 2:2 และ 3:1 
1.3.5.3 เมื่อ p = 5 ให้ a = 1:4, 2:3, 3:2 และ 4:1 
1.3.5.4 เมื่อ p = 6 ให้ a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2 และ 5:1 

1.3.6 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลจ าลอง  ดังนี้ 
1.3.6.1 0β 0.1  
1.3.6.2 iβ 0.1  เมื่อ iβ  เป็นสัมประสิทธ์ของตัวแปรอิสระตัวที่ i                        

และมคีวามสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
1.3.6.3 jβ 0   เมื่อ jβ  เป็นสัมประสิทธ์ของตัวแปรอิสระตัวที่ j                     

และไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
1.3.7 ค่าความคลาดเคลื่อนของหน่วยตัวอย่าง  iε มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
1.3.8 การวิจัยครั้งนี้ใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation)  ในการจ าลอง

ข้อมูล  และกระท าซ้ า 500 รอบในแต่ละสถานการณ์ 
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1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น 

ส าหรับการวิจัยนี้ได้ศึกษาตัวอย่างจากการจ าลองข้อมูลที่มีข้อตกลงเบื้องต้น  ดังนี้   
1.4.1 ศึกษาตัวแบบโพรบิท  มีรูปแบบคือ 
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เมื่อ  iπ คือค่าความน่าจะเป็นเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่สนใจในหน่วยที่ i 

iY  เป็นตัวแปรตามท่ีเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพและมี 2 ค่า คือ มีค่าเป็น 1  
      เมื่อเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ และมีค่าเป็น 0 เมื่อไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ  

'
, ,...,i 1i 2i piX X X X 

 
 

  แทนเวกเตอร์ของตัวแปรอิสระ p ตัว 
'

, , ,...,0 1 2 pβ β β β β 
 
 

 แทนเวกเตอร์พารามิเตอร์ 

iε คือค่าความคลาดเคลื่อนโดยที ่ i

iid
N(0,1)ε  

n  คือขนาดตัวอย่าง 
และ  . คือฟังก์ชันการแจกแจงสะสมปกติมาตรฐาน 

1.4.2 ศึกษาตัวแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ที่มีฟังก์ชัน      
ความน่าจะเป็นของ x อยู่ในรูปของ 
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1.5  ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1.5.1 ตัวแบบโพรบิท  คือตัวแบบที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระเมื่อตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพที่มี 2 ลักษณะ คือ มีค่าเป็น 1     
เมื่อเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ  และมีค่าเป็น  0 เมื่อไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ        
ส่วนตัวแปรอิสระเป็นได้ทั้ ง ตัวแปรเชิ งปริมาณและตัวแปรเชิ ง คุณภาพ             
หรือมีทั้ ง ตัวแปรเชิงปริมาณและตัวแปรเชิงคุณภาพก็ได้  เมื่อได้รูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแล้ว  จะน าตัวแบบโพรบิทนี้ไปใช้ในการประมาณ
ค่าตัวแปรตามหรือการพยากรณ์โอกาสที่แต่ละหน่วยจะอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง  

1.5.2 การแจกแจงแบบเบอร์นูลลี (Bernoulli distribution) 
ตัวแปรสุ่ม Y   เรียกว่า ตัวแปรสุ่มเบอร์นูลลี  ถ้า 

ก าหนด   Y = 1   เมื่อเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 
และ        Y = 0   เมื่อไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 
โดยที่   P Y = 1  = p       , 0 < p < 1 
และ     P Y = 0  = 1  p  

เราอาจเขียนแทนด้วย  Y ~ Ber p  ซึ่งฟังก์ชันความน่าจะเป็นอยู่ในรูปของ 

   
1  YYP Y =  y  =  p 1  p    , y = 0, 1

  
1.5.3 การแปลงข้อมูลของนอร์ดเบิร์ก  เป็นการแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโพรบิทเป็น

ข้อมูลที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น 
1.5.4 พหุสัมพันธ์ (multicollinearity)  คือสถานการณ์ที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน  

ท าให้ค่าประมาณของพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสสุดขาดความ
แม่นย าและมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองสูงขึ้น  ซึ่งไม่สามารถน าไปใช้
อธิบายอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตามเมื่อตัวแปรอิสระอ่ืนมีค่าคงที่ 
ท าให้การวิเคราะห์ข้อมูลและการพยากรณ์ผิดพลาดได้ 

1.5.5 ตัวประมาณริดจ์  เป็นตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ในการแก้ปัญหาพหุสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่ให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองต่ ากว่าตัวประมาณ
ก าลังสองน้อยสุด 

1.5.6 การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง  เป็นวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระโดยเริ่มต้นด้วย
ตัวแบบที่สมบูรณ์  คือประกอบด้วยตัวแปรอิสระทุกตัวที่ใช้พิจารณา  แล้วเลือก
ตัวแปรอิสระออกจากสมการครั้งละ 1  ตัวแปร   
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1.5.7 การถดถอยแบบขั้นบันได  เป็นวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระโดยเริ่มต้นด้วย      
การเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่สมการครั้งละหนึ่งตัว  แล้วตรวจสอบดูว่ามีตัวแปร
อิสระตัวใดที่ควรเลือกออกจากสมการหรือไม่  แล้วจึงเลือกตัวแปรอิสระตัวใหม่
เข้ามาในสมการ  ท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ  และจะหยุดเมื่อไม่มีตัวแปรใดเข้าและออก
จากสมการถดถอยแล้ว 

1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

เพื่อทราบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบโพรบิท  2 วิธี  คือ   
1. การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination)   
2. วิธีการของฮอคกิ้ง  (Hocking’s Procedure)   

โดยแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโพรบิทเป็นข้อมูลที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นด้วยวิธีของ
นอร์ดเบิร์ก  เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอย่าง สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  และระดับความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป  และใช้เป็นแนวทางส าหรับผู้วิจัยในการเลือกวิธีการคัดเลือกตัวแปร
อิสระในตัวแบบโพรบิทต่อไป 

1.7  วิธีด าเนินการวิจัย 

1.7.1 ศึกษาค้นคว้าเอกสารและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
1.7.2 จ าลองข้อมูลให้มีลักษณะที่ต้องการศึกษา 
1.7.3 แปลงข้อมูลด้วยวิธีของนอร์ดเบิร์ก   
1.7.4 ใช้การคัดเลือกตัวแปรอิสระ 2 วิธี  คือ  การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง  

(Backward Elimination)  และวิธีการของฮอคกิ้ง  (Hocking’s Procedure)   
1.7.5 นับจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามแต่ถูกคัดเลือกให้อยู่ใน   

ตัวแบบในแต่ละรอบ  และท าการทดลองซ้ าจ านวน 500 รอบในแต่ลสถานการณ์ 
1.7.6 ค านวณเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
1.7.7 สรุปผลการวิจัย 
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1.8 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ 

ใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการคัดเลือกตัวแปรอิสระท่ีพิจาณาจาก
จ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามในตัวแบบสุดท้ายที่ได้ในแต่ละสถานการณ์
ของการศึกษาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจว่าจ านวนตัวแปรอิสระ ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ  ขนาดตัวอย่าง และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปร
อิสระในตัวแบบโพรบิทเมื่อแปลงข้อมูลด้วยวิธีการของนอร์ดเบิร์กโดยใช้วิธีการก าจัดตัวแปร     
แบบถอยหลัง (Backward Elimination) และวิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure)  หรือไม่      
โดยค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการคัดเลือกตัวแปรอิสระสามารถค านวณไดจ้าก 

m

i
i=1

w
×100%

r m


 

 

เมื่อ  iw   คือจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามที่ถูกคัดเลือกให้อยู่ในตัวแบบ  
ในการวิเคราะห์รอบที่ i  

r    คือจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามทั้งหมดในตัวแบบเริ่มต้น   
และ m   คือจ านวนรอบในการท าซ้ า 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพของการเลือกตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามในตัวแบบโพรบิท  โดยการแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโพรบิทเป็นข้อมูลที่ใช้ตัวแบบ  
ความถดถอยเชิงเส้นและใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  2  วิธีคือ การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง 
(Backward Elimination)  และวิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure)  ซึ่งประกอบด้วย       
2 ขั้นตอน  คือการประมาณค่าด้วยตัวประมาณริดจ์  และใช้การถดถอยแบบขั้นบันได (Stepwise 
Regression) ในการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  ซึ่งมีทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้องดังนี้  

2.1.1 ตัวแบบโพรบิท   

 ให้ iy เป็นตัวแปรตามซึ่งเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพที่เป็นได้  2  ค่า  คือ      
มีค่าเป็น 1 เมื่อเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ และมีค่าเป็น  0  เมื่อไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ
และ  i1 i2 ipx ,x ,...,x  เป็นตัวแปรอิสระของค่าสังเกตที่ได้จากหน่วยตัวอย่างที่ i  โดยที่ 

i=1,2,...,n    
นิยาม  ตัวแปรแฝง (Latent Variable) *

iy  ของหน่วยตัวอย่างที่ i เป็นฟังก์ชัน
เชิงเส้นของตัวแปรอิสระ i1 i2 ipx ,x ,...,x   นั่นคือ 

p
*
i j ij i

j = 0
y β = x + ε  

เมื่อ iε  คือค่าความคลาดเคลื่อนของหน่วยตัวอย่าง  โดยที่  i

iid
N(0,1)ε  

และให้ 
'

, , ,...,0 1 2 pβ β β β β 
 
 

  แทนเวกเตอร์พารามิเตอร์  จะได้ 






*
i

i *
i

1          ถ้า   y  0
y

0          ถ้า    y  0  
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พิจารณาความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 

                                          

 

 

 

 

   i i

'
i i

'
i i

'
i

'
i

π P (y = 1) 

       P x β + ε   0

P ε   x β 

1 x β 

x β                                   ; i = 1, 2, ..., n

=

=

=

=

=

      

      

      



 

  



 

เมื่อ  iπ คือค่าความน่าจะเป็นเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่สนใจในหน่วยที่ i  

             
'

, ,...,i 1i 2i pix x x x  
 
 

  แทนเวกเตอร์ของตัวแปรอิสระ p ตัว 
              n  คือขนาดตัวอย่าง 

และ  . คือฟังก์ชันการแจกแจงสะสมปกติมาตรฐาน 

2.1.2 ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น  (Likelihood function)  ของตัวแบบโพรบิท 

ให้   1 2 ng y ,y ,...,y  แทนการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของ  1 2 ny ,y ,...,y     
จะได้ว่า  

                                       ii
n 1-yy

1 2 n i i
i = 1 

g y ,y ,...,y  = p 1 pΠ   

                                     
ii 1 yyp pn

ij ij ij ij
i = 1 j = 0 j = 0

= Φ β x 1 Φ β xΠ


     
    

     
   

ดังนั้น  ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นของ 1 2 ny ,y ,...,y   คือ 

    
ii 1 yyp pn

ij ij ij ij
  i = 1 j = 0 j = 0

L β;y  = Φ β x 1 Φ β x Π


     
    

     
   

2.1.3 ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) 

การประมาณค่าพารามิเตอร์  β  ในตัวแบบโดยใช้หลักการคือหา  β̂   
(เวกเตอร์ค่าประมาณของพารามิเตอร์)  ที่ท าให้   L β;y  มีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด   
นั่นคือ  β̂  สอดคล้องกับ 

   
β

ˆL β;y = max L β;y  

จะเรียก β̂  ว่าเป็นตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  (Maximum Likelihood 
Estimator) 
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เนื่องจากฟังก์ชันลอการิทึมเป็นฟังก์ชันเพิ่ม จะได้ว่า β̂  จะท าให้  β;yL      

มีค่ามากที่สุดก็ต่อเมื่อท าให้ฟังก์ชัน  β;yIn L  มีค่ามากที่สุด  ซึ่งการหาอนุพันธ์จาก
ฟังก์ชันลอการิทึมท าได้สะดวกกว่าฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นในกรณีที่ตัวแปรสุ่ม          
มีการแจกแจงเป็นวงศ์ชี้ก าลัง  

ส าหรับตัวแบบโพรบิท  จะได้ 

       
p pn

i ij ij i ij ij
i = 1 j = 0 j = 0

ln L β;y  = y lnΦ β x  + 1 y ln 1 Φ β x
          

          
           

    

               
i i

p p

ij ij ij ij
y = 0 j = 0  y = 1 j = 0

= ln 1 Φ β x   + lnΦ β x
     
    

     
     

อนุพันธ์อันดับหนึ่งของ  β;yIn L  เทียบกับ β   คือ  

    
 

n
i i i

i
i = 0 i i

ln L β;y y 1  =   + 1 y
β Φ 1 Φ

   
  

  
  

                
i i

p p

i ij ij i ij ij
j=0 j=0

i ip p
y = 0 y = 1

i ij ij i ij ij
j=0 j=0

β x β x
=  x  + x

1 Φ β x Φ β x

=  0

 
   

    
   

 
   

    
   

 
 

 
 

เมื่อ i  แทนฟังก์ชันความหนาแน่นของค่าคลาดเคลื่อนที่ได้จากตัวอย่างที่  i            
ซึ่งมีการ แจกแจกแบบปกติมาตรฐาน 

และ i แทนฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของค่าคลาดเคลื่อนที่ได้จากตัวอย่างที่ i      
ซึ่งมีการแจกแจกแบบปกติมาตรฐาน 

2.1.4 สถิติ Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

Kaiser (1970)  ได้เสนอสถิติ KMO เป็นสถิติที่ใช้วัดระดับพหุสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระ (multicollinearity)  ซึ่งค านวณจากหน่วยตัวอย่างโดยใช้สูตร  ดังนี้ 

p p
2
ij

i=1 i<j=1
p p p p

2 2
ij ij  1,2,...,(i 1),(i+1),...,(j 1),(j+1),...,p

i = 1 i<j=1 i = 1 i<j=1

r
0  KMO =   1

r + r
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โดยที่  ijr   คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระตัวที่ i  และตัวแปร
อิสระตัวที่ j  และ  ij  1,2,...,(i 1),(i+1),...,(j 1),(j+1),...pr

 
  คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางส่วน

ระหว่างตัวแปรอิสระตัวที่ i  และตัวแปรอิสระตัวที่ j  ส าหรับ i < j 1, 2, ..., p   

2.1.5 ตัวประมาณริดจ์  (Ridge Estimator) 

ให้    z  เป็นเวกเตอร์ค่าสังเกตขนาด n x 1 
              U  เป็น  design matrix  ขนาด n x (p+1) 

               0 1 pβ = β ,β ,...,β   เป็นเวกเตอร์พารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า 
และ ε  เป็นเวกเตอร์ค่าคลาดเคลื่อนขนาด n x 1  ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ 
           และความแปรปรวนเท่ากับ 2ζ I  
พิจารณาตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Model) 

z = Uβ + ε  
ส าหรับค่า k  ใดๆ  ที่ k 0  ตัวประมาณริดจ์ที่ k  ของ β   คือ 

 
-1(k)

Rβ̂ = U U + kI U z   

ตัวประมาณริดจ์ที่เหมาะสมคือตัวประมาณที่ท าให้ค่าความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง (mean square error;MSE)  มีค่าน้อยที่สุดส าหรับทุกค่า k 0  นั่นคือ 

   opt(k ) (k)
R R

ˆ ˆMSE β   MSE β  

2.1.6 การแปลงข้อมูลด้วยวิธีของนอร์ดเบิร์ก 

การแปลงข้อมูลด้วยวิธีของนอร์ดเบิร์กเป็นการแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโพรบิท
เป็นข้อมูลที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น  มีขั้นตอนดังนี้  

1) ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
2) แปลงข้อมูลตัวแปรอิสระ ijx  เป็น iju  และตัวแปรตาม iy  เป็น iz  ดังนี้ 

    ij ij i i
ˆ ˆû  =  x p β 1 p β    , i = 1,2,...,n , j = 1,2,...,p  

 

    

pi i

i j ij
j = 1

i i

ˆy p β
ˆˆ ˆz  =  + β u   , i = 1,2,...,n

ˆ ˆp β 1 p β

 
 

 
 
 

  

         จะได้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น  (Linear Regression Model) 

    
p

i j ij i
j = 1

ˆˆ ˆz  = β u  +  ε   , i = 1,2,...,n  
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2.1.7 วิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure) 

มีขั้นตอนดังนี้   
1) เลือกค่า k ที่ท าให้   (k)

R
ˆMSE β  มีค่าต่ าที่สุด  โดยที่  k 0  และ  (k)

R
ˆMSE β   

ค านวณได้จาก  

 
 

 
p

2(k) 2 2i
R 2

i = 1 i

λˆMSE β  = ζ  + k β U U + kI β
λ + k


   

โดยประมาณค่า 2ζ  ด้วย 
 0
R2

ˆz Uβ
ζ̂ = 

n p 1



 
  และประมาณค่า β  ด้วย  0

Rβ̂  

เมื่อ  1 2 pλ = λ ,λ ,...,λ    เป็นเวกเตอร์ของ eigenvalue ของU U  
2) ขยายตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Model) 

z = Uβ+ε  
ด้วยตัวแปรหุ่น (dummy variable)  จะได้ตัวแบบ 

     
U εz

 = β + 
δ0 kI

    
    

    

 

เมื่อ  I   แทนเมทริกซ์เอกลักษณ์ขนาด (p+1) x (p+1)   
        p  คือจ านวนตัวแปรอิสระ 
และ  δ  แทนเวกเตอร์ค่าคลาดเคลื่อนเช่นเดียวกับ ε  

3) ใช้วิธีการเลือกตัวแปรอิสระแบบขั้นบันได โดยชุดของตัวแปรอิสระสุดท้าย       
ที่ได้จะอยู่ในรูปของตัวแปรอิสระ ju  ส าหรับบางค่าของ j  ซึ่งตัวแปรอิสระ 

jx  ที่ใช้แปลงข้อมูลจะเป็นตัวแปรอิสระที่ต้องการ 

2.1.8 การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง  (Backward Elimination) 

การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลังเป็นวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระโดยเริ่มต้น
ด้วยตัวแบบที่สมบูรณ์คือประกอบด้วยตัวแปรอิสระทุกตัวที่ใช้พิจารณา  แล้วจะเลือก 
ตัวแปรอิสระออกจากสมการครั้งละ 1 ตัวแปร  โดยจะเลือกตัวแปรอิสระออกเมื่อ    
ตัวแปรอิสระนั้นความสัมพันธ์กับตัวแปรตามน้อยที่สุด (เมื่อตัวแปรอ่ืนๆ คงที่ )       
และค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปรอิสระนั้นไม่มีนัยส าคัญ จากนั้น
ค านวณหาสมการความถดถอยส าหรับตัวแปรอิสระที่เหลือและเลือกตัวแปรอิสระ     
ที่มีนัยส าคัญน้อยที่สุดออก  ท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไม่มีตัวแปรอิสระใด         
ถูกเลือกออก  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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1) สร้างสมการถดถอยโดยเริ่มต้นจากตัวแบบที่สมบูรณ์ (Complete Model)      
คือมีตัวแปรอิสระทุกตัวอยูใ่นสมการ 

2) ค านวณค่าสถิติเอฟบางส่วนส าหรับตัวแปรอิสระทุกตัวที่อยู่ในสมการ  
3) ค่าสถิติเอฟบางส่วนที่น้อยที่สุด  LF   จะถูกเปรียบเทียบกับค่าเอฟ ณ ระดับ

นัยส าคัญที่ก าหนด  0F  
ถ้า L 0F  < F   จะตัดตัวแปรอิสระที่มีค่าสถิตเอฟบางส่วนน้อยที่สุด

ออกจากสมการถดถอย  และค านวณค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยเมื่อ
ตัดตัวแปรอิสระนั้นแล้ว  จากนั้นกลับไปท าในขอ้ 2) 

ถ้า L 0F  > F  จะหยุดกระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระ จะได้สมการ
ถดถอยที่เหมาะสมโดยตัวแปรอิสระที่เหลือจะอยู่ในสมการถดถอยที่ได ้

2.1.9 การถดถอยแบบขั้นบันได  (Stepwise Regression) 

การถดถอยแบบขั้นบันไดเป็นวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระโดยมีหลักการคือ
เริ่มต้นด้วยการเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่สมการครั้งละหนึ่งตัว จากนั้นจะตรวจสอบดูว่า
มีตัวแปรอิสระตัวใดที่ควรเลือกออกจากสมการหรือไม่  แล้วจึงเลือกตัวแปรอิสระ    
ตัวใหม่เข้ามาในสมการ  ท าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ  และจะหยุดเมื่อไม่มีตัวแปรใดเข้าและ
ออกจากสมการถดถอยแล้ว  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1) สร้างสมการถดถอยโดยเริ่มจากไม่มีตัวแปรอิสระอยู่ในสมการ 
2) เลือกตัวแปรอิสระที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient)    

กับตัวแปรตามสูงสุดเข้าสู่สมการเป็นตัวแปรแรก  และทดสอบว่าตัวแปร
อิสระดังกล่าวมีนัยส าคัญหรือไม่  หากตัวแปรอิสระดังกล่าวไม่มีนัยส าคัญ  
จะได้สมการถดถอยที่เหมาะสมคือ  y = y   แต่ถ้าตัวแปรอิสระดังกล่าว       
มีนัยส าคัญจะท าในขั้นตอนต่อไป   

3) ค านวณค่าสถิติเอฟบางส่วนส าหรับทุกตัวแปรอิสระที่ไม่อยู่ในสมการ 
4) ค่าสถิติเอฟบางส่วนที่มากที่สุด  UF   จะถูกเปรียบเทียบกับค่าเอฟ ณ 

ระดับนัยส าคัญที่ก าหนด  0F  
ถ้า U 0F  < F   จะไม่น าตัวแปรอิสระที่มีค่าสถิตเอฟบางส่วนมากที่สุด

เข้าสู่สมการถดถอย 
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ถ้า U 0F  > F  จะไม่น าตัวแปรอิสระที่มีค่าสถิตเอฟบางส่วนมากที่สุด
เข้าสู่สมการถดถอย  และค านวณค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย       
เมื่อน าตัวแปรอิสระนั้นเข้าสู่สมการ 

5) ค านวณค่าสถิติเอฟบางส่วนของทุกตัวแปรอิสระที่อยู่ในสมการถดถอย 
6) ค่าสถิติเอฟบางส่วนที่น้อยที่สุด  LF   จะถูกเปรียบเทียบกับค่าเอฟ ณ ระดับ

นัยส าคัญที่ก าหนด  0F  
ถ้า L 0F  <  F   จะตัดตัวแปรอิสระที่มีค่าสถิติเอฟบางส่วนน้อยที่สุด

ออกจากสมการถดถอย  และค านวณค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยเมื่อ
ตัดตัวแปรอิสระนั้นแล้ว 

ถ้า L 0F  >  F  จะไม่ตัดตัวแปรอิสระที่มีค่าสถิตเอฟบางส่วนน้อยที่สุด
ออกจากสมการถดถอย 

7) ถ้าไม่มีตัวแปรอิสระใดเข้าและออกจากสมการถดถอยแล้ว  จะได้สมการ
ถดถอยที่เหมาะสม  แต่ถ้ายังมีตัวแปรอิสระใดที่เป็นไปตามเงื่อนไขของ    
การเลือกตัวแปรอิสระเข้าหรอืออกจากสมการ  ให้กลับไปท าในข้อ 3) 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จากงานวิจัยของ Nordberg (1981)  ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาพหุสัมพันธ์ใน    

ตัวแบบโลจิท  โดยท าการแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโลจิทซึ่งเป็นป็นตัวแบบที่ใช้เมื่อตัวแปรตามเป็น
ตัวแปรเชิงคุณภาพหรือตัวแปรจ าแนกประเภทซึ่งมีได้เพียง 2 ค่า คือ 1 กับ 0  แปลงเป็นข้อมูลที่ใช้
ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น  (Multiple Regression)  จากนั้นท าการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  2  วิธี  
คือใช้การเลือกตัวแปรอิสระแบบขั้นบันได  (Stepwise Selection)  และใช้วิธีการของฮอคกิ้ง  
(Hocking’s Procedure)  ซึ่งพบว่าเมื่อเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระจะส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีการของฮอคกิ้ง  (Hocking’s Procedure)  
จะมีประสิทธิภาพดีกว่าถ้าตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์ในระดับสูง  แต่ถ้าตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์
ในระดับต่ าหรือไม่เกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน 
วิธีการคัดเลือกตัวแปรทั้งสองวิธีจะให้ผลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ใกล้เคียงกัน 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  2 วิธี  คือ การก าจัด
ตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination)  และวิธีการของฮอคกิ้ง  (Hocking’s Procedure)  
โดยจะน าข้อมูลที่ใช้ตัวแบบโพรบิทแปลงเป็นข้อมูลที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นด้วยวิธีของ
นอร์ดเบิร์ก ในการจ าลองข้อมูลในแต่ละสถานการณ์ได้ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลและใช้โปรแกรม  R 
บนเครื่องคอมพิวเตอร์ในการประมวณผล ดังนั้น ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของเทคนิค    
มอนติคาร์โล  รวมถึงแผนการด าเนินการวิจัย  ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย  การจ าลองข้อมูล   
ในการวิจัย  ตลอดจนขั้นตอนของโปรแกรมที่ใช้ในการวิจัย    

3.1 เทคนิคมอนติคาร์โล 

เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นการจ าลองระบบที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา  ตัวแบบของ
การจ าลองจะมีลักษณะเป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์  โดยใช้การน าตัวเลขสุ่มมาประยุกต์ใช้       
ในการแก้ปัญหาหรือหาค าตอบให้กับระบบที่ยังไม่แน่ใจในผลที่จะเกิดขึ้น  เนื่องจากเลขสุ่มมาจาก
แนวคิดเกี่ยวกับการค านวณค่าความน่าจะเป็น ท าให้การเลือกตัวอย่างไม่มีความเอนเอียง          
ซึ่งมีขั้นตอนที่ส าคัญ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การสร้างเลขสุ่ม (Generate Random Number)  การสร้างเลขสุ่มจะก าหนดให้มี  
การแจกแจงแบบสม่ าเสมอ (Uniform Distribution) ในช่วง [0,1]  และเป็นอิสระซึ่ง
กันและกัน  จากนั้นน าเลขสุ่มที่ได้ไปสร้างตัวแปรตามให้มีลักษณะการแจกแจง         
ที่ต้องการศึกษาเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับปัญหาน้ัน ๆ  

2) การประยุกต์ใช้เลขสุ่มในการแก้ปัญหา  ขั้นตอนนี้เป็นการน าตัวแปรที่ได้จากขั้นตอน 
ท่ี 1) มาใช้ในปัญหาที่ต้องการศึกษา 

3) การทดลอง  ขั้นตอนนี้เป็นการท าวิธีนั้นซ้ า ๆ กัน (Replication) จ านวนหลาย ๆ ครั้ง  
โดยถือว่าการท าซ้ า ๆ กันนั้นเป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลให้มีจ านวนมากเพื่อ       
ลดค่าความไม่แน่นอนของค าตอบในการวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ 

จากหลักการของเทคนิคมอนติคาร์โล  จะเห็นได้ว่าการใช้เลขสุ่มเพื่อเป็นพื้นฐาน
ในการหาค าตอบของปัญหาเป็นวิธีการที่จะน าไปสู่แนวคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวกับกับการค านวณ  
โดยเฉพาะทฤษฎีความน่าจะเป็นที่น าไปสู่การอ้างอิงผลสรุปในสถานการณ์ของข้อมูลจริงเพราะ 
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ไม่มีผลกระทบจากปัจจัยอื่น ๆ เข้ามาเกี่ยวขอ้งในการทดลอง เมื่อกระท าซ้ า ๆ  กันเป็นจ านวนมาก 
ค่าความคลาดเคลื่อนอย่างสุ่มที่เกิดขึ้นในการวิเคราะห์หาค่าต่าง ๆ  ในแต่ละครั้งจะหมดไป 

3.2 แผนการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้  ได้จ าลองข้อมูลขึ้นโดยก าหนดสถานการณ์จ าลองต่าง ๆ  ดังนี้ 
3.2.1 ก าหนดให้ตัวแปรอิสระ (X)  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
3.2.2 ก าหนดจ านวนตัวแปรอิสระ 3,4,5 และ 6 ตัว  แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีความ 

สัมพันธ์กับตัวแปรตามและกลุ่มที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม   
3.2.3 ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) 

ก าหนดเป็น  0.1, 0.5 และ  0.9 
3.2.4 ก าหนดขนาดตัวอย่างเท่ากับ  20, 60, 100  และ 200  
3.2.5 ก าหนดตัวแปรตาม (Y) เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพที่มี  2 ค่า  คือ  1  และ  0  โดยให้

ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจเท่ากับความน่าจะเป็นของการ      
ไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเท่ากับ 0.5  

3.2.6 ก าหนดสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ
ที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 

3.2.6.1 เมื่อ p = 3  ให้ a = 1:2 และ 2:1 
3.2.6.2 เมื่อ p = 4  ให้ a = 1:3, 2:2 และ 3:1 
3.2.6.3 เมื่อ p = 5  ให้ a = 1:4, 2:3, 3:2 และ 4:1 
3.2.6.4 เมื่อ p = 6  ให้ a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2 และ 5:1 

3.2.7 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลจ าลอง  ดังนี้ 
3.2.7.1 0β 0.1  
3.2.7.2 iβ 0.1  เมื่อ iβ  เป็นสัมประสิทธ์ของตัวแปรอิสระตัวที่ i                   

และมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
3.2.7.3 jβ 0   เมื่อ jβ  เป็นสัมประสิทธ์ของตัวแปรอิสระตัวที่ j                     

และไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
3.2.8 ก านหดให้ความคลาดเคลื่อน  ε มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
3.2.9 ก าหนดจ านวนการกระท าซ้ าในแต่ละสถานการณ์เท่ากับ 500 รอบ 
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3.3 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 

3.3.1 สร้างข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 
3.3.2 ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
3.3.3 แปลงข้อมูลด้วยวิธีของนอร์ดเบิร์ก   
3.3.4 ใช้การคัดเลือกตัวแปรอิสระ 2 วิธี คือ การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward 

Elimination)  และวิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure)   
3.3.5 นับจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามแต่ถูกคัดเลือกให้อยู่ใน   

ตัวแบบในแต่ละรอบ  และท าการทดลองซ้ าจ านวน 500 รอบในแต่ลสถานการณ์ 
3.3.6 ค านวณเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
3.3.7 สรุปผลการวิจัย 

3.4 การจ าลองข้อมูลในการวิจัย 

3.4.1 สร้างข้อมูลตัวแปรอิสระให้มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  โดยแบ่งเป็น         
2 กลุ่ม  คือกลุ่มที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและกลุ่มที่ไม่มีความสัมพันธ์   
กับตัวแปรตาม 

3.4.2 ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M)  
ก าหนดเป็น  0.1, 0.5 และ  0.9  โดยเมทริกซ์สหสัมพันธ์ (Correlation Matrix)    
มีรูปแบบ  ดังนี้ 

11 12 13 1p

21 22 23 2p
pxp

p1 p2 p3 pp

ρ ρ
1 ρ

2 p 1ρ ρ ρ ρ
ρ

ρ ρ ρ ρ ρ 1 ρ
ρ p 2

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ ρ

1
p 1 p 2 p 3



  

  

 
 

   
   
   
   
    

 
 
 

 

เมื่อ  ijρ ;i,j=1,2,...,p   คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ     
ตัวที่ i และตัวแปรอิสระตัวที่ j   

3.4.3 สร้างตัวแปรตาม  *Y  ให้มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับตัวแปรอิสระและ 

ความคลาดเคลื่อน  โดยมีรูปแบบดังนี้ 
*Y Xβ + = ε  
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เมื่อ *Y เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตาม 

 X  เป็นเมทริกซ์ของตัวแปรอิสระ 

 , , ,...,0 1 2 pβ β β β β 
 
 


  แทนเวกเตอร์พารามิเตอร์เมื่อมีตัวแปรอิสระ p ตัว 

และ ε  แทนเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อน 
3.4.4 สร้างตัวแปรตาม  Y  ที่มีค่าเป็น 1 หรือ 0 จากค่าของ *Y  ที่สร้างได้   
3.4.5 ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ตัวแบบโพรบิทด้วยตัวประมาณภาวะน่าจะเป็น

สูงสุด   
3.4.6 แปลงข้อมูลด้วยวิธีของนอร์ดเบิร์ก   
3.4.7 ใช้การคัดเลือกตัวแปรอิสระ 2 วิธี คือ การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward 

Elimination)  และวิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure)   
3.4.8 นับจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามแต่ถูกคัดเลือกให้อยู่ใน   

ตัวแบบในแต่ละรอบ  และท าการทดลองซ้ าจ านวน 500 รอบในแต่ลสถานการณ์ 
3.4.9 ค านวณเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  

3.5 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 

จ าลองข้อมูลให้มีลักษณะที่ต้องการศึกษา 
 
 

เริ่มต้น 

แปลงข้อมูลด้วยวิธีการของนอร์ดเบิร์ก 

ใช้วิธีก าจัดตัวแปรแบถอยหลัง  
(Backward Elimination) 

ใช้วิธีการของฮอคกิ้ง 
(Hocking’s Procedure) 

A 

B 
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รูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม

ใช่ 

ไม่ใช่ 

จบการท างาน 

A 

 ครบ 500 รอบ 

นับจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามแต่ถูกเลือกให้อยู่ในตัวแบบสุดท้าย 

B 

ค านวณเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
ของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 

สรุปผลการทดลอง 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปร
อิสระ  2 วิธี  คือ การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination) และวิธีการของฮอคกิ้ง  
(Hocking’s Procedure) ในตัวแบบโพรบิทโดยแปลงข้ออมูลที่ใช้ตัวแบบโพรบิทเป็นข้อมูลที่ใช้   
ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นด้วยวิธีของนอร์ดเบิร์ก เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอย่าง 
สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตาม  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
เปลี่ยนแปลงไป  โดยน าปัจจัยต่าง ๆ  ที่สนใจศึกษานี้มาพิจารณาร่วมกันซึ่งแปรเปลี่ยนไปพร้อมกัน  
โดยศึกษาภายใต้สถานการณ์ดังต่อไปนี้ 

1) ข้อมูลตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ  ก าหนดให้สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
เปลี่ยนแปลงไป  แต่จ านวนตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอย่าง และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคงที่ 

2) ข้อมูลตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ  ก าหนดให้ขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป
เป็น 20, 60, 100  และ 200  แต่สัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ        
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามจ านวนตัวแปรอิสระ 
และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคงที่ 

3) ข้อมูลตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ ก าหนดให้ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง 
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9  
แต่สัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ
ท่ีไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม จ านวนตัวแปรอิสระ  และขนาดตัวอย่างคงที่ 

ในการตัดสินใจว่าปัจจัยต่างๆ ที่สนใจศึกษา  มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ
วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระทั้งสองวิธีการหรือไม่นั้น  ใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ  
การคัดเลือกตัวแปรอิสระท่ีพิจาณาจากจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม   
ในตัวแบบสุดท้ายที่ได้ในแต่ละสถานการณ์ของการศึกษาเป็นเกณฑ ์
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ผู้วิจัยขอใช้สัญลักษณ์แทนความหมายต่าง ๆ  เพื่อความสะดวกในการอธิบาย 
ผลการวิเคราะห์  ดังนี้ 
 p  แทนจ านวนตัวแปรอิสระ 

a  แทนสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 

n  แทนขนาดตัวอย่าง 
M  แทนระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
BE  แทนวิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination) 
HP  แทนวิธีของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure) 

  ผลการวิเคราะห์ในแต่ละสถานการณ์จะน าเสนอในรูปแบบตาราง  แสดงใน
ตารางที่ 4.1 – 4.38  โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

4.1 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อสัดส่วน
ของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  แต่จ านวนตัวแปรอิสระ  ขนาดตัวอย่าง 
และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคงที่  
น าเสนอในตารางที่ 4.1 – 4.12 

4.2 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อขนาด
ตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200  แต่สัดส่วนของตัวแปรอิสระท่ี
มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 
จ านวนตัวแปรอิสระ และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรตามคงที่ น าเสนอในตารางที่ 4.13 – 4.24 

4.3 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 แต่สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
และจ านวนตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม จ านวนตัวแปรอิสระ 
และขนาดตัวอย่างคงที่ น าเสนอในตารางที่ 4.25 – 4.38  
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ผลการวิเคราะห์ 

4.1 กรณีที่สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มี    
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอย่างและระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระคงที่ 

ผลการวิเคราะห์น าเสนอในตารางที่ 4.1 – 4.12  ดังนี้ 
ตารางที่ 4.1 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.1, 
n = 20, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 20 

3 
1:2 34.70% 18.80% 
2:1 34.60% 16.00% 

4 
1:3 35.00% 7.73% 
2:2 38.30% 23.30% 
3:1 38.80% 14.40% 

5 

1:4 37.40% 7.70% 
2:3 34.20% 0.27% 
3:2 37.40% 16.00% 
4:1 38.20% 3.40% 

6 

1:5 29.36% 25.60% 
2:4 31.45% 19.40% 
3:3 33.20% 2.80% 
4:2 34.30% 6.60% 
5:1 32.80% 2.80% 

จากตารางที่  4.1  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.1, n = 20, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  พบว่าวิธี HP 
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE 
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ตารางที่ 4.2 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.1, 
n = 60, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 60 

3 
1:2 30.10% 3.80% 
2:1 29.40% 14.00% 

4 
1:3 31.60% 4.93% 
2:2 29.80% 11.00% 
3:1 31.00% 10.40% 

5 

1:4 31.85% 15.00% 
2:3 30.53% 17.60% 
3:2 34.90% 22.10% 
4:1 35.60% 19.00% 

6 

1:5 31.56% 48.60% 
2:4 34.95% 21.80% 
3:3 33.07% 21.00% 
4:2 31.80% 15.30% 
5:1 34.60% 5.50% 

จากตารางที่  4.2  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระท่ี M = 0.1, n = 60, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  เมื่อ p = 3, 4, 5 
วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE  เมื่อ p = 6  
และ a = 1:5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระสูงกว่า      
วิธี BE   
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ตารางที่ 4.3 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.1, 
n = 100, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 100 

3 
1:2 30.50% 15.20% 
2:1 27.40% 13.60% 

4 
1:3 29.53% 4.13% 
2:2 29.80% 0.80% 
3:1 30.80% 8.00% 

5 

1:4 27.45% 19.25% 
2:3 29.87% 18.13% 
3:2 31.70% 21.00% 
4:1 32.20% 25.40% 

6 

1:5 29.88% 37.10% 
2:4 32.45% 22.80% 
3:3 32.00% 29.70% 
4:2 29.80% 21.30% 
5:1 35.40% 14.20% 

จากตารางที่  4.3  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่  M = 0.1, n = 100, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  
เมื่อ p = 3, 4, 5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่า
วิธี BE  เมื่อ p = 6  และ a = 1:5 วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก    
ตัวแปรอิสระสูงกว่าวิธี BE  

 



 
 

25 

ตารางที่ 4.4 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.1, 
n = 200, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 200 

3 
1:2 31.40% 13.90% 
2:1 26.80% 19.60% 

4 
1:3 27.60% 10.93% 
2:2 28.50% 14.30% 
3:1 30.80% 19.20% 

5 

1:4 27.40% 16.45% 
2:3 28.33% 19.73% 
3:2 29.90% 23.00% 
4:1 33.20% 14.60% 

6 

1:5 28.12% 49.20% 
2:4 27.35% 41.30% 
3:3 28.40% 33.20% 
4:2 27.30% 23.80% 
5:1 30.60% 12.00% 

จากตารางที่  4.4  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระท่ี M = 0.1, n = 200, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  
พบว่าเมื่อ  p = 3, 4, 5 วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
ต่ ากว่าวิธี BE  เมื่อ p = 6  และ a = 1:5, 2:4, 3:3  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ
การคัดเลือกตัวแปรอิสระสูงกว่าวิธี BE   
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ตารางที่ 4.5 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.5, 
n = 20, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 20 

3 
1:2 36.30% 20.60% 
2:1 33.20% 17.40% 

4 
1:3 38.87% 8.13% 
2:2 35.70% 15.80% 
3:1 40.00% 10.00% 

5 

1:4 36.50% 6.05% 
2:3 37.07% 4.33% 
3:2 35.40% 11.60% 
4:1 37.20% 4.00% 

6 

1:5 31.16% 12.00% 
2:4 32.00% 8.20% 
3:3 33.67% 11.00% 
4:2 31.20% 4.50% 
5:1 34.40% 1.40% 

จากตารางที่  4.5  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, n = 20, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  พบว่าวิธี HP      
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE   
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ตารางที่ 4.6 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.5, 
n = 60, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 60 

3 
1:2 30.60% 11.70% 
2:1 30.60% 24.20% 

4 
1:3 32.33% 16.53% 
2:2 32.00% 26.00% 
3:1 30.00% 24.20% 

5 

1:4 32.80% 11.30% 
2:3 32.80% 17.00% 
3:2 34.60% 1.20% 
4:1 34.40% 24.40% 

6 

1:5 33.60% 30.30% 
2:4 35.05% 35.70% 
3:3 36.93% 34.10% 
4:2 34.60% 15.00% 
5:1 39.20% 12.10% 

จากตารางที่  4.6  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, n = 60, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  พบว่าเมื่อ p= 3, 
4, 5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE     
เมื่อ p = 6  และ  a = 2:4  วิธี  HP  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระสูงกว่าวิธี BE   
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ตารางที่ 4.7 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.5, 
n = 100, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 100 

3 
1:2 30.50% 22.60% 
2:1 28.40% 21.20% 

4 
1:3 28.07% 15.13% 
2:2 29.40% 7.10% 
3:1 28.80% 15.20% 

5 

1:4 28.55% 2.45% 
2:3 31.00% 17.00% 
3:2 30.00% 19.60% 
4:1 32.00% 16.60% 

6 

1:5 29.00% 42.30% 
2:4 31.50% 16.40% 
3:3 30.80% 30.70% 
4:2 30.60% 18.00% 
5:1 32.60% 6.50% 

จากตารางที่  4.7  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, n = 100, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  
พบว่าเมื่อ   p = 3, 4, 5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
ต่ ากว่าวิธี  BE  เมื่อ p = 6  และ a = 1:5  วิธี  HP  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ       
การคัดเลือกตัวแปรอิสระ สูงกว่าวิธี BE   
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ตารางที่ 4.8 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.5, 
n = 200, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 200 

3 
1:2 25.10% 15.80% 
2:1 24.80% 15.20% 

4 
1:3 26.93% 20.67% 
2:2 30.80% 19.00% 
3:1 24.40% 17.60% 

5 

1:4 27.70% 23.15% 
2:3 28.07% 12.93% 
3:2 29.50% 23.70% 
4:1 32.20% 23.60% 

6 

1:5 28.96% 35.30% 
2:4 29.65% 45.30% 
3:3 28.47% 26.80% 
4:2 29.80% 23.80% 
5:1 30.60% 11.10% 

จากตารางที่  4.8  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, n = 200, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  
พบว่าเมื่อ  p = 3, 4, 5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
ต่ ากว่าวิธี  BE  เมื่อ p = 6  และ a = 1:5, 2:4  วิธี  HP  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ
การคัดเลือกตัวแปรอิสระสูงกว่าวิธี BE   
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ตารางที่ 4.9 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.9, 
n = 20, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 20 

3 
1:2 37.00% 4.80% 
2:1 36.60% 9.60% 

4 
1:3 38.60% 16.60% 
2:2 36.00% 18.60% 
3:1 34.20% 11.20% 

5 

1:4 36.55% 4.55% 
2:3 37.33% 2.67% 
3:2 33.70% 10.80% 
4:1 38.20% 13.20% 

6 

1:5 30.72% 1.80% 
2:4 32.50% 13.60% 
3:3 30.47% 7.60% 
4:2 34.50% 0.70% 
5:1 32.00% 0.10% 

จากตารางที่  4.9  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, n = 20, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์   
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  พบว่าวิธี HP 
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE  
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ตารางที่ 4.10 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, 
n = 60, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 60 

3 
1:2 32.60% 23.00% 
2:1 31.00% 24.00% 

4 
1:3 31.87% 20.20% 
2:2 30.00% 23.90% 
3:1 33.40% 3.60% 

5 

1:4 32.05% 15.45% 
2:3 32.73% 4.47% 
3:2 35.00% 23.30% 
4:1 34.80% 20.40% 

6 

1:5 33.72% 40.70% 
2:4 33.25% 24.90% 
3:3 35.67% 32.60% 
4:2 35.00% 10.70% 
5:1 32.40% 7.90% 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, n = 60, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  พบว่าเมื่อ p = 3, 
4, 5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE     
เมื่อ p = 6 และ a = 1:5   วิธี  HP  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระสูงกว่าวิธี BE   
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ตารางที่ 4.11 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, 
n = 100, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 100 

3 
1:2 30.20% 23.10% 
2:1 30.40% 7.60% 

4 
1:3 28.60% 16.33% 
2:2 26.50% 19.60% 
3:1 30.20% 18.20% 

5 

1:4 29.90% 10.65% 
2:3 29.20% 17.07% 
3:2 32.30% 22.00% 
4:1 31.80% 23.80% 

6 

1:5 30.72% 39.20% 
2:4 31.40% 28.30% 
3:3 32.07% 28.60% 
4:2 28.40% 22.30% 
5:1 32.80% 11.10% 

จากตารางที่ 4.11 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, n = 100, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป    
พบว่าเมื่อ p = 3, 4, 5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
ต่ ากว่าวิธี BE เมื่อ p = 6 และ a = 1:5  วิธี  HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ           
การคัดเลือกตัวแปรอิสระสูงกว่าวิธี BE   
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ตารางที่ 4.12 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, 
n = 200, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป 

M n p a 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 200 

3 
1:2 24.10% 18.40% 
2:1 27.60% 14.60% 

4 
1:3 26.87% 19.67% 
2:2 28.00% 17.20% 
3:1 25.60% 11.00% 

5 

1:4 26.70% 23.65% 
2:3 30.40% 16.60% 
3:2 30.20% 15.00% 
4:1 29.80% 16.80% 

6 

1:5 27.40% 33.80% 
2:4 28.60% 43.20% 
3:3 27.93% 34.50% 
4:2 31.40% 19.90% 
5:1 30.20% 7.90% 

จากตารางที่ 4.12 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, n = 200, p = 3, 4, 5, 6 และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป    
พบว่าเมื่อ p = 3, 4, 5  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
ต่ ากว่าวิธี BE  เมื่อ p = 6 และ a = 1:5, 2:4, 3:3  วิธี  HP  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย
ของการคัดเลือกตัวแปรอิสระสูงกว่าวิธี BE   
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  จากตารางที่ 4.1 – 4.12  สรุปได้ว่า  ถ้าระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามอยู่ในระดับต่ า  เมื่อตัวแปรอิสระมีจ านวนเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
ปัจจัยต่างๆ มีความสัมพันธ์กันน้อย ท าให้ค่าความแปรปรวนลดลงและประมาณค่าพารามิเตอร์ 
ได้ดีขึ้น  ส่งผลให้การคัดเลือกตัวแปรอิสระมีความผิดพลาดลดลง  แต่ในกรณีที่ระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมีค่าสูงหรือเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์มากนั้น  
เมื่อมีจ านวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นก็จะท าให้ความแปรปรวนเพิ่มสูงขึ้นด้วย  ท าให้การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ผิดพลาดมากขึ้น  ส่งผลให้การคัดเลือกตัวแปรอิสระมีความผิดพลาดเพิ่มขึ้น 
สามารถแสดงรูปภาพเพื่อดูแนวโน้มค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระ เมื่อสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ         
ที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป  แต่ปัจจัยอ่ืนคงที่  น าเสนอในรูปที่  4.1 – 4.6  
ได้ดังนี้ 
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รูปท่ี 4.1  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.1, n = 20, 60  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6   
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รูปที่ 4.2  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.1, n = 100, 200  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6   
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รูปท่ี 4.3  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.5, n = 20, 60  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6   
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รูปที่ 4.4  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.5, n = 100, 200  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6   
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รูปท่ี 4.5  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.9, n = 20, 60  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6   
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รูปที่ 4.6  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  เมื่อ M = 0.9, n = 100, 200  และสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยกตาม p = 3, 4, 5 และ 6   
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4.2 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป  เมื่อสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์            
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความ สัมพันธ์กับตัวแปรตาม จ านวนตัวแปรอิสระและ
ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระคงที่   

ผลการวิเคราะห์น าเสนอในตารางที่ 4.13 – 4.24  ดังนี้ 
ตารางที่ 4.13 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.1, 
p = 3, a = 1:2, 2:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 3 

1:2 

20 34.70% 18.80% 
60 30.10% 3.80% 
100 30.50% 15.20% 
200 31.40% 13.90% 

2:1 

20 34.60% 16.00% 
60 29.40% 14.00% 
100 27.40% 13.60% 
200 26.80% 19.60% 

จากตารางที่ 4.13 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.1, p = 3, a = 1:2, 2:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 
100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
ต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก 
ตัวแปรอิสระของวิธี BE มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางที่ 4.14 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.1, 
p = 4, a = 1:3, 2:2, 3:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 4 

1:3 

20 35.00% 7.73% 
60 31.60% 4.93% 
100 29.53% 4.13% 
200 27.60% 10.93% 

2:2 

20 38.30% 23.30% 
60 29.80% 11.00% 
100 29.80% 0.80% 
200 28.50% 14.30% 

3:1 

20 38.80% 14.40% 
60 31.00% 10.40% 
100 30.80% 8.00% 
200 30.80% 19.20% 

จากตารางที่ 4.14 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.1, p = 4, a = 1:3, 2:2, 3:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น        
20, 60, 100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก                
ตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย      
ของการคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางที่ 4.15 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.1, 
p = 5, a = 1:4, 2:3, 3:2, 4:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100        
และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 5 

1:4 

20 37.40% 7.70% 
60 31.85% 15.00% 
100 27.45% 19.25% 
200 27.40% 16.45% 

2:3 

20 34.20% 0.27% 
60 30.53% 17.60% 
100 29.87% 18.13% 
200 28.33% 19.73% 

3:2 
 

20 37.40% 16.00% 
60 34.90% 22.10% 
100 31.70% 21.00% 
200 29.90% 23.00% 

4:1 

20 38.20% 3.40% 
60 35.60% 19.00% 
100 32.20% 25.40% 
200 33.20% 14.60% 

จากตารางที่ 4.15 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.1, p = 5, a = 1:4, 2:3, 3:2, 4:1   และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  
20, 60, 100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ         
การคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางที่ 4.16 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.1, 
p = 6, a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2, 5:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  
และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.1 6 

1:5 

20 29.36% 25.60% 
60 31.56% 48.60% 
100 29.88% 37.10% 
200 28.12% 49.20% 

2:4 

20 31.45% 19.40% 
60 34.95% 21.80% 
100 32.45% 22.80% 
200 27.35% 41.30% 

3:3 

20 33.20% 2.80% 
60 33.07% 21.00% 
100 32.00% 29.70% 
200 28.40% 33.20% 

4:2 

20 34.30% 6.60% 
60 31.80% 15.30% 
100 29.80% 21.30% 
200 27.30% 23.80% 

5:1 

20 32.80% 2.80% 
60 34.60% 5.50% 
100 35.40% 14.20% 
200 30.60% 12.00% 

จากตารางที่ 4.16 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.1, p = 6, a = 1:5, 2:4,  3:3, 4:2, 5:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป
เป็น  20, 60, 100  และ 200  พบว่าเมื่อ n = 60, 100, a = 1:5 และ n= 200, a = 1:5, 2:4, 3:3  



 
 

45 

วิธี BE มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี HP และเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE 
มีแนวโน้มลดลง 

ตารางที่ 4.17 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.5, 
p = 3, a = 1:2, 2:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 3 

1:2 

20 36.30% 20.60% 
60 30.60% 11.70% 
100 30.50% 22.60% 
200 25.10% 15.80% 

2:1 

20 33.20% 17.40% 
60 30.60% 24.20% 
100 28.40% 21.20% 
200 24.80% 15.20% 

จากตารางที่ 4.17 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, p = 3, a = 1:2, 2:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 
100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
ต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก 
ตัวแปรอิสระของวิธี BE มีค่าลดลง 
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ตารางที่ 4.18 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.5, 
p = 4, a = 1:3, 2:2, 3:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 4 

1:3 

20 38.87% 8.13% 
60 32.33% 16.53% 
100 28.07% 15.13% 
200 26.93% 20.67% 

2:2 

20 35.70% 15.80% 
60 32.00% 26.00% 
100 29.40% 7.10% 
200 30.80% 19.00% 

3:1 

20 40.00% 10.00% 
60 30.00% 24.20% 
100 28.80% 15.20% 
200 24.40% 17.60% 

จากตารางที่ 4.18 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, p = 4, a = 1:3, 2:2, 3:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 
60, 100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางที่ 4.19 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.5, 
p = 5, a = 1:4, 2:3, 3:2, 4:1 และขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100           
และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 5 

1:4 

20 36.50% 6.05% 
60 32.80% 11.30% 
100 28.55% 2.45% 
200 27.70% 23.15% 

2:3 

20 37.07% 4.33% 
60 32.80% 17.00% 
100 31.00% 17.00% 
200 28.07% 12.93% 

3:2 

20 35.40% 11.60% 
60 34.60% 1.20% 
100 30.00% 19.60% 
200 29.50% 23.70% 

4:1 

20 37.20% 4.00% 
60 34.40% 24.40% 
100 32.00% 16.60% 
200 32.20% 23.60% 

จากตารางที่ 4.19 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, p = 5, a = 1:4, 2:3, 3:2, 4:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  
20, 60, 100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ         
การคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางที่ 4.20 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.5, 
p = 6, a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2, 5:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  
และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.5 6 

1:5 

20 31.16% 12.00% 
60 33.60% 30.30% 
100 29.00% 42.30% 
200 28.96% 35.30% 

2:4 

20 32.00% 8.20% 
60 35.05% 35.70% 
100 31.50% 16.40% 
200 29.65% 45.30% 

3:3 

20 33.67% 11.00% 
60 36.93% 34.10% 
100 30.80% 30.70% 
200 28.47% 26.80% 

4:2 

20 31.20% 4.50% 
60 34.60% 15.00% 
100 30.60% 18.00% 
200 29.80% 23.80% 

5:1 

20 34.40% 1.40% 
60 39.20% 12.10% 
100 32.60% 6.50% 
200 30.60% 11.10% 

จากตารางที่ 4.20 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.5, p = 6, a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2, 5:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป
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เป็น  20, 60, 100  และ 200  พบว่าเมื่อ n = 60, a = 2:4 n=100, a= 1:5 และ n= 200, a = 1:5, 
2:4 วิธี BE มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี HP  

ตารางที่ 4.21 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, 
p = 3, a = 1:2, 2:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 3 

1:2 

20 37.00% 4.80% 
60 32.60% 23.00% 
100 30.20% 23.10% 
200 24.10% 18.40% 

2:1 

20 36.60% 9.60% 
60 31.00% 24.00% 
100 30.40% 7.60% 
200 27.60% 14.60% 

จากตารางที่ 4.21 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, p = 3, a = 1:2, 2:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 
100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  
ต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก 
ตัวแปรอิสระของวิธี BE มีค่าลดลง 
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ตารางที่ 4.22 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, 
p = 4, a = 1:3, 2:2, 3:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 4 

1:3 

20 38.60% 16.60% 
60 31.87% 20.20% 
100 28.60% 16.33% 
200 26.87% 19.67% 

2:2 

20 36.00% 18.60% 
60 30.00% 23.90% 
100 26.50% 19.60% 
200 28.00% 17.20% 

3:1 

20 34.20% 11.20% 
60 33.40% 3.60% 
100 30.20% 18.20% 
200 25.60% 11.00% 

จากตารางที่ 4.22 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, p = 4, a = 1:3, 2:2, 3:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 
60, 100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ         
การคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE มีแนวโน้มลดลง 

 

 

 



 
 

51 

ตารางที่ 4.23 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, 
p = 5, a = 1:4, 2:3, 3:2, 4:1 และขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100           
และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 5 

1:4 

20 36.55% 4.55% 
60 32.05% 15.45% 
100 29.90% 10.65% 
200 26.70% 23.65% 

2:3 

20 37.33% 2.67% 
60 32.73% 4.47% 
100 29.20% 17.07% 
200 30.40% 16.60% 

3:2 

20 33.70% 10.80% 
60 35.00% 23.30% 
100 32.30% 22.00% 
200 30.20% 15.00% 

4:1 

20 38.20% 13.20% 
60 34.80% 20.40% 
100 31.80% 23.80% 
200 29.80% 16.80% 

จากตารางที่ 4.23 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, p = 5, a = 1:4, 2:3, 3:2, 4:1  และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไปเป็น  
20, 60, 100  และ 200  พบว่าวิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระต่ ากว่าวิธี BE และเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ         
การคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางที่ 4.24 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, 
p = 6, a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2, 5:1  และขนาดตัวอย่าง  (n)  เปลี่ยนแปลงไปเป็น  20, 60, 100  
และ 200 

M p a n 
Percentage of mean error 

BE HP 

0.9 6 

1:5 

20 30.72% 1.80% 
60 33.72% 40.70% 
100 30.72% 39.20% 
200 27.40% 33.80% 

2:4 

20 32.50% 13.60% 
60 33.25% 24.90% 
100 31.40% 28.30% 
200 28.60% 43.20% 

3:3 

20 30.47% 7.60% 
60 35.67% 32.60% 
100 32.07% 28.60% 
200 27.93% 34.50% 

4:2 

20 34.50% 0.70% 
60 35.00% 10.70% 
100 28.40% 22.30% 
200 31.40% 19.90% 

5:1 

20 32.00% 0.10% 
60 32.40% 7.90% 
100 32.80% 11.10% 
200 30.20% 7.90% 
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จากตารางที่ 4.24 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ M = 0.9, p = 6, a = 1:5, 2:4, 3:3, 4:2, 5:1 และขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป
เป็น  20, 60, 100  และ 200  พบว่าเมื่อ n = 60, 100 , a = 1:5  และ n= 200, a = 1:5, 2:4, 3:3 
วิธี BE มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี HP  

จากตารางที่ 4.13 – 4.24  สรุปได้ว่า  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น  เนื่องจากมีข้อมูลเพิ่มมากขึ้น    
จะสามารถสร้างตัวแบบที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได้ดีขึ้น      
ท าให้การประมาณค่าพารามิเตอร์มีความถูกต้องมากขึ้น  ส่งผลให้การคัดเลือกตัวแปรอิสระ        
มีความผิดพลาดลดลง  สามารถแสดงรูปภาพเพื่อดูแนวโน้มค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย    
ของการคัดเลือกตัวแปรอิสระเมื่อขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป แต่ปัจจัยอ่ืนคงที่  น าเสนอในรูปที่  
4.7 – 4.9  ได้ดังนี้   
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รูปท่ี 4.7  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.1, p = 3, 4, 5 และ 6  และขนาดตัวอย่าง (n)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยก
ตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) 
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55 

รูปที่ 4.7(ต่อ)  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.1, p = 3, 4, 5 และ 6  และขนาดตัวอย่าง (n)  เปลี่ยนแปลงไป     
โดยแยกตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) 
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รูปที่ 4.8  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.5, p = 3, 4, 5 และ 6  และขนาดตัวอย่าง (n)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยก
ตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) 
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รูปที่ 4.8(ต่อ)  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.5, p = 3, 4, 5 และ 6  และขนาดตัวอย่าง (n)  เปลี่ยนแปลงไป     
โดยแยกตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) 
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รูปที่ 4.9  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, p = 3, 4, 5 และ 6  และขนาดตัวอย่าง (n)  เปลี่ยนแปลงไป  โดยแยก
ตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) 
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รูปที่ 4.9(ต่อ)  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ M = 0.9, p = 3, 4, 5 และ 6  และขนาดตัวอย่าง (n)  เปลี่ยนแปลงไป     
โดยแยกตามสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) 
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4.3 กรณรีะดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป 
เมื่อสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  จ านวนตัวแปรอิสระ และขนาดตัวอย่างคงที่   

ผลการวิเคราะห์น าเสนอในตารางที่ 4.25 – 4.38  ดังนี้ 
ตารางที่ 4.25 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 3,   
a = 1:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์ กับ
ตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

3 1:2 

20 
0.1 34.70% 18.80% 
0.5 36.30% 20.60% 
0.9 37.00% 4.80% 

60 
0.1 30.10% 3.80% 
0.5 30.60% 11.70% 
0.9 32.60% 23.00% 

100 
0.1 30.50% 15.20% 
0.5 30.50% 22.60% 
0.9 30.20% 23.10% 

200 
0.1 31.40% 13.90% 
0.5 25.10% 15.80% 
0.9 24.10% 18.40% 

จากตารางที่ 4.25 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 3,   a = 1:2, n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9  พบว่าวิธี HP         
มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE เมื่อ n = 20, 60, 
100 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น            
วิธี BE มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นด้วย เมื่อ n = 200 
และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น วิธี  BE         
มค่ีาเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระลดลง แต่วิธี HP มค่ีาเพิ่มสูงข้ึน 
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ตารางที่ 4.26 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 3,   
a = 2:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม  (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

3 2:1 

20 
0.1 34.60% 16.00% 
0.5 33.20% 17.40% 
0.9 36.60% 9.60% 

60 
0.1 29.40% 14.00% 
0.5 30.60% 24.20% 
0.9 31.00% 24.00% 

100 
0.1 27.40% 13.60% 
0.5 28.40% 21.20% 
0.9 30.40% 7.60% 

200 
0.1 26.80% 19.60% 
0.5 24.80% 15.20% 
0.9 27.60% 14.60% 

จากตารางที่ 4.26 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 3,   a = 2: 1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 พบว่าวิธี HP            
มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE และค่าเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  BE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น   
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ตารางที่ 4.27 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 4,   
a = 1:3, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

4 1:3 

20 
0.1 35.00% 7.73% 
0.5 38.87% 8.13% 
0.9 38.60% 16.60% 

60 
0.1 31.60% 4.93% 
0.5 32.33% 16.53% 
0.9 31.87% 20.20% 

100 
0.1 29.53% 4.13% 
0.5 28.07% 15.13% 
0.9 28.60% 16.33% 

200 
0.1 27.60% 10.93% 
0.5 26.93% 20.67% 
0.9 26.87% 19.67% 

จากตารางที่ 4.27 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 4,   a = 1:3, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 พบว่าวิธี HP            
มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE และค่าเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  HP มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น   
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ตารางที่ 4.28 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 4,   
a = 2:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

4 2:2 

20 
0.1 38.30% 23.30% 
0.5 35.70% 15.80% 
0.9 36.00% 18.60% 

60 
0.1 29.80% 11.00% 
0.5 32.00% 26.00% 
0.9 30.00% 23.90% 

100 
0.1 29.80% 0.80% 
0.5 29.40% 7.10% 
0.9 26.50% 19.60% 

200 
0.1 28.50% 14.30% 
0.5 30.80% 19.00% 
0.9 28.00% 17.20% 

จากตารางที่ 4.28 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 4,   a = 2:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 พบว่าวิธี  HP            
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE  
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ตารางที่ 4.29 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 4,   
a = 3:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

4 3:1 

20 
0.1 38.80% 14.40% 
0.5 40.00% 10.00% 
0.9 34.20% 11.20% 

60 
0.1 31.00% 10.40% 
0.5 30.00% 24.20% 
0.9 33.40% 3.60% 

100 
0.1 30.80% 8.00% 
0.5 28.80% 15.20% 
0.9 30.20% 18.20% 

200 
0.1 30.80% 19.20% 
0.5 24.40% 17.60% 
0.9 25.60% 11.00% 

จากตารางที่ 4.29 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 4, a = 3:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 พบว่าวิธี HP            
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE  
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ตารางที่ 4.30 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 5,   
a = 1:4, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

5 1:4 

20 
0.1 37.40% 7.70% 
0.5 36.50% 6.05% 
0.9 36.55% 4.55% 

60 
0.1 31.85% 15.00% 
0.5 32.80% 11.30% 
0.9 32.05% 15.45% 

100 
0.1 27.45% 19.25% 
0.5 28.55% 2.45% 
0.9 29.90% 10.65% 

200 
0.1 27.40% 16.45% 
0.5 27.70% 23.15% 
0.9 26.70% 23.65% 

จากตารางที่ 4.30 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 5,   a = 1:4, n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5  และ 0.9  พบว่าวิธี  HP          
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE  
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ตารางที่ 4.31 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 5,   
a = 2:3, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเปน็  0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

5 2:3 

20 
0.1 34.20% 0.27% 
0.5 37.07% 4.33% 
0.9 37.33% 2.67% 

60 
0.1 30.53% 17.60% 
0.5 32.80% 17.00% 
0.9 32.73% 4.47% 

100 
0.1 29.87% 18.13% 
0.5 31.00% 17.00% 
0.9 29.20% 17.07% 

200 
0.1 28.33% 19.73% 
0.5 28.07% 12.93% 
0.9 30.40% 16.60% 

จากตารางที่ 4.31 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 5,   a = 2:3, n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9  พบว่าวิธี HP         
มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี BE และส่วนมาก      
ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  BE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น      
แต่วิธี  HP มีแนวโน้มลดลง เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์           
กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น   
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ตารางที่ 4.32 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 5,   
a = 3:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

5 3:2 

20 
0.1 37.40% 16.00% 
0.5 35.40% 11.60% 
0.9 33.70% 10.80% 

60 
0.1 34.90% 22.10% 
0.5 34.60% 1.20% 
0.9 35.00% 23.30% 

100 
0.1 31.70% 21.00% 
0.5 30.00% 19.60% 
0.9 32.30% 22.00% 

200 
0.1 29.90% 23.00% 
0.5 29.50% 23.70% 
0.9 30.20% 15.00% 

จากตารางที่ 4.32 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 5,  a = 3:2, n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9  พบว่าวิธี  HP         
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE  
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ตารางที่ 4.33 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 5,   
a = 4:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

5 4:1 

20 
0.1 38.20% 3.40% 
0.5 37.20% 4.00% 
0.9 38.20% 13.20% 

60 
0.1 35.60% 19.00% 
0.5 34.40% 24.40% 
0.9 34.80% 20.40% 

100 
0.1 32.20% 25.40% 
0.5 32.00% 16.60% 
0.9 31.80% 23.80% 

200 
0.1 33.20% 14.60% 
0.5 32.20% 23.60% 
0.9 29.80% 16.80% 

จากตารางที่ 4.33 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 5,  a = 4:1, n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5  และ 0.9  พบว่าวิธี HP          
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE  
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ตารางที่ 4.34 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 6,   
a = 1:5, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

6 1:5 

20 
0.1 29.36% 25.60% 
0.5 31.16% 12.00% 
0.9 30.72% 1.80% 

60 
0.1 31.56% 48.60% 
0.5 33.60% 30.30% 
0.9 33.72% 40.70% 

100 
0.1 29.88% 37.10% 
0.5 29.00% 42.30% 
0.9 30.72% 39.20% 

200 
0.1 28.12% 49.20% 
0.5 28.96% 35.30% 
0.9 27.40% 33.80% 

จากตารางที่ 4.34 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 6,  a = 1:5,n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 พบว่าเมื่อ  M = 0.1, 
0.9 และ n = 20 , M = 0.5 และ n = 20,  60  วิธี  HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ  
การคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE แต่เมื่อ M = 0.1, 0.9 และ n = 60, 100, 200  , M = 0.5   
และ n = 100, 200  วิธี  BE  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ   
ต่ ากว่าวิธี  HP 
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ตารางที่ 4.35 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 6,   
a = 2:4, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

6 2:4 

20 
0.1 31.45% 19.40% 
0.5 32.00% 8.20% 
0.9 32.50% 13.60% 

60 
0.1 34.95% 21.80% 
0.5 35.05% 35.70% 
0.9 33.25% 24.90% 

100 
0.1 32.45% 22.80% 
0.5 31.50% 16.40% 
0.9 31.40% 28.30% 

200 
0.1 27.35% 41.30% 
0.5 29.65% 45.30% 
0.9 28.60% 43.20% 

จากตารางที่ 4.35 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 6,  a = 2:4,n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5 และ 0.9  พบว่าเมื่อ  M = 0.5 
และ n = 60 , M = 0.1, 0.5, 0.9 และ n = 200  วิธี  BE  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ
การคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี HP แต่ในกรณีอ่ืนๆ วิธี  HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
เฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE  
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ตารางที่ 4.36 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 6,   
a = 3:3, n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

6 3:3 

20 
0.1 33.20% 2.80% 
0.5 33.67% 11.00% 
0.9 30.47% 7.60% 

60 
0.1 33.07% 21.00% 
0.5 36.93% 34.10% 
0.9 35.67% 32.60% 

100 
0.1 32.00% 29.70% 
0.5 30.80% 30.70% 
0.9 32.07% 28.60% 

200 
0.1 28.40% 33.20% 
0.5 28.47% 26.80% 
0.9 27.93% 34.50% 

จากตารางที่ 4.36 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 6,  a = 3:3,n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 พบว่าเมื่อ  M = 0.1, 
0.9 และ n = 200 วิธี  BE  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ      
ต่ ากว่าวิธี HP แต่ในกรณีอ่ืนๆ วิธี  HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระต่ ากว่าวิธี  BE  
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ตารางที่ 4.37 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปร
อิสระ เมื่อ p = 6,   a = 4:2, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5 และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

6 4:2 

20 
0.1 34.30% 6.60% 
0.5 31.20% 4.50% 
0.9 34.50% 0.70% 

60 
0.1 31.80% 15.30% 
0.5 34.60% 15.00% 
0.9 35.00% 10.70% 

100 
0.1 29.80% 21.30% 
0.5 30.60% 18.00% 
0.9 28.40% 22.30% 

200 
0.1 27.30% 23.80% 
0.5 29.80% 23.80% 
0.9 31.40% 19.90% 

จากตารางที่ 4.37 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 6,  a = 4:2,n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 พบว่า วิธี  HP        
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE และค่าเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระของวิธี HP  ส่วนมากมีแนวโน้มลดลง  เมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น   
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ตารางที่ 4.38 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 6,   
a = 5:1, n = 20, 60, 100, 200 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์  
กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5  และ 0.9 

p a n M 
Percentage of mean error 

BE HP 

6 5:1 

20 
0.1 32.80% 2.80% 
0.5 34.40% 1.40% 
0.9 32.00% 0.10% 

60 
0.1 34.60% 5.50% 
0.5 39.20% 12.10% 
0.9 32.40% 7.90% 

100 
0.1 35.40% 14.20% 
0.5 32.60% 6.50% 
0.9 32.80% 11.10% 

200 
0.1 30.60% 12.00% 
0.5 30.60% 11.10% 
0.9 30.20% 7.90% 

จากตารางที่ 4.38 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่ p = 6,  a = 5:1,n = 20, 60, 100, 200  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไปเป็น  0.1, 0.5  และ 0.9 พบว่า วิธี  HP         
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี  BE  

จากตารางที่ 4.25 – 4.38  สรุปได้ว่า  เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น  นั่นคือเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์มาก   ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อการประมาณค่าพารามิ เตอร์   ท าให้ ค่าประมาณที่ ไ ด้ผิดพลาดมากขึ้นแล ะ                    
มีความแปรปรวนเพิ่มสูงขึ้น  ส่งผลให้การคัดเลือกตัวแปรอิสระผิดพลาดมากขึ้นเช่นกัน  สามารถ
แสดงรูปภาพเพื่อดูแนวโน้มค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ      
เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป      
แต่ปัจจัยอ่ืนคงที่  น าเสนอในรูปท่ี  4.10 – 4.16  ได้ดังนี้   
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รูปที่ 4.10  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 3 (a = 1:2, 2:1), n = 20, 60, 100 และ 200  และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป   
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รูปที่ 4.11  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 4 (a = 1:3, 2:2), n = 20, 60, 100 และ 200  และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป   
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รูปที่ 4.12  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 4 (a = 3:1), p = 5 (a = 1:4), n = 20, 60, 100 และ 200  และระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป   
 

       
 

       
 

 
76 



 
 

77 

รูปที่ 4.13  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 5 (a = 2:3, 3:2), n = 20, 60, 100 และ 200  และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป   
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รูปที่ 4.14  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 5 (a = 4:1), p = 6 (a = 1:5), n = 20, 60, 100 และ 200  และระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป   
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รูปที่ 4.15  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 6 (a = 2:4, 3:3), n = 20, 60, 100 และ 200  และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป   
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รูปที่ 4.16  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เมื่อ p = 6 (a =4:2, 5:1), n = 20, 60, 100 และ 200  และระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป   
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปร
อิสระในตัวแบบโพรบิท 2 วิธี  คือ การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination)      
และวิธีการของฮอคกิ้ง  (Hocking’s Procedure) โดยอาศัยวิธีของนอร์ดเบิร์กในการแปลงข้อมูล  
ที่ใช้ตัวแบบโพรบิทเป็นข้อมูลที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นด้วย เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ ระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม ขนาดตัวอย่างและสัดส่วน  
ของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตามเปลี่ยนแปลงไป  ข้อมูลในแต่ละสถานการณ์จ าลองขึ้นโดยใช้ เทคนิคมอนติคาร์โล             
ด้วยโปรแกรม R  ผลการวิจัยมีข้อสรุปแยกตามสถานการณ์ต่างๆ  ที่สนใจศึกษา  ดังนี้ 

5.1.1 เมื่อสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ    
ท่ีไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป แต่ปัจจัยอ่ืนๆ  คงที่ 

ตารางที่ 5.1  แสดงผลสรุปของค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระกรณีที่
สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์    
กับตัวแปรตาม (a) เปลี่ยนแปลงไป แต่จ านวนตัวแปรอิสระ (p) ขนาดตัวอย่าง (n) และระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) คงที่ 

สถานการณ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ 
M=0.1, n=20,60,100,200, p=3 วิธี HP มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
M=0.1, n=20,60, p=4,5 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ    

ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตามมีจ านวนใกล้เคียงกัน แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE  

M=0.1, n=100,200, p=4,5 วิธี BE มีแนวโน้มสูงขึ้นและมีค่าสูงกว่าวิธี HP  
M=0.1, n=20, p=6 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรตามมีจ านวนมากข้ึน  แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
M=0.1, n=60,100, 200, p=6 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรตามมีจ านวนมากข้ึน  
M=0.5, n=20,60,100,200, p=3 วิธี BE มแีนวโน้มลดลงแต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP 

 



 
 

82 

ตารางที่ 5.1 (ต่อ) 

สถานการณ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ 
M=0.5, n=20,60, p=4,5 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ    

ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตามมีจ านวนใกล้เคียงกัน แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 

M=0.5, n=100,200, p=4 วิธี BE มค่ีาสูงเมื่อ a=2:2 และมีค่าสูงกว่าวิธี HP 
M=0.5, n=100,200, p=5 วิธี HP มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
M=0.5, n=20, p=6 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรตามมีจ านวนมากข้ึน  แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
M=0.5, n=60,100, 200, p=6 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรตามมีจ านวนมากข้ึน 
M=0.9, n=20,60,100,200, p=3 วิธี HP มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
M=0.9, n=20,60,100, p=4 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับ    

ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มีความสัมพันธ์กับ        
ตัวแปรตามมีจ านวนใกล้เคียงกัน แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 

M=0.9, n=200, p=4 วิธี HP มแีนวโน้มลดลงแต่มีค่าต่ ากว่าวธิี BE 
M=0.9, n=20, p=6 วิธี HP มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
M=0.9, n=60,100, 200, p=6 วิธี HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรตามมีจ านวนมากข้ึน 

จากตารางที่ 5.1  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ 
กรณีที่ สั ดส่ วนของ ตัวแป ร อิสระที่ มี ความสัมพันธ์ กับ ตัวแปรตามและ ตัวแปร อิสระ                         
ท่ีไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเปลี่ยนแปลงไป แต่จ านวนตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอย่าง         
และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคงที่  สรุปผลได้ดังนี้ 

เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม      
มีค่าเท่ากับ 0.1, 0.5,0.9  ท่ีจ านวนตัวแปรอิสระ 3,4,5 ตัว พบว่า  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
เฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  HP  มีค่าต่ ากว่าวิธี  BE  ในทุกสถานการณ์  เมื่อขนาด
ตัวอย่างมีขนาดเล็ก  วิธี  HP มีค่าสูงขึ้นเมื่อตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม          
และตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมีจ านวนใกล้เคียงกัน   
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เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม       
มีค่าเท่ากับ 0.1, 0.5,0.9  ท่ีจ านวนตัวแปรอิสระ 6 ตัว  พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย 
ในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี HP มค่ีาสูงขึ้น เมื่อตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
มจี านวนมากข้ึน  ท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60,100,200   

5.1.2 เมื่อขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไป  แต่ปัจจัยอ่ืนๆ  คงที่ 
ตารางที่ 5.2  แสดงผลสรุปของค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระกรณีที่
ขนาดตัวอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไป แต่สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
และตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a) จ านวนตัวแปรอิสระ (p) และระดับ    
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) คงที่ 

สถานการณ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ 
M=0.1, p=3, a=1:2,2:1 วิธี BE มีค่าสูงเมื่อขนาดตัวอย่างมีค่าน้อยและมีค่าสูงกว่าวิธี HP 
M=0.1, p=4, a=1:3,2:2,3:1 

วิธี BE มีค่าลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
M=0.1, p=5, a=1:4,2:3,3:2,4:1 
M=0.1, p=6, a=1:5,2:4,3:3,4:2,5:1 วิธี HP มีค่าสูงเมื่อขนาดตัวอย่างมีค่ามาก 
M=0.5, p=3 ,a=1:2,2:1 

วิธี BE มีค่าลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP M=0.5, ,p=4, a=1:3,2:2,3:1 
M=0.5, p=5, a=1:4,2:3,3:2,4:1 
M=0.5, p=6, a=1:5,2:4,3:3,4:2,5:1 วิธี BE มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อ n=60 หลังจากนั้นมีค่าลดลง  
M=0.9, p=3, a=1:2,2:1 

วิธี BE มีค่าลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP M=0.9, p=4, a=1:3,2:2,3:1 
M=0.9, p=5, a=1:4,2:3,3:2,4:1 
M=0.9, p=6, a=1:5,2:4,3:3 วิธี BE มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อ n=60 หลังจากนั้นมีค่าลดลง 

วิธี HP มีค่าสูงเมื่อขนาดตัวอย่างมีค่ามาก 
M=0.9, p=6, a=4:2,5:1 วิธี HP มีค่าสูงเมื่อขนาดตัวอย่างมีค่ามาก 

จากตารางท่ี 5.2  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ    
ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป แต่จ านวนตัวแปรอิสระ สัดส่วนของตัวแปรอิสระ                 
ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคงที่  สรุปผลได้ดังนี้ 
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เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม      
มีค่าเท่ากับ 0.1, 0.5, 0.9 ที่จ านวนตัวแปรอิสระ 3, 4, 5 ตัว พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
เฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  BE  มีค่าลดลง  เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่า  
วิธี  HP  ในทุกสถานการณ์   

เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม      
มีค่าเท่ากับ 0.1 ที่จ านวนตัวแปรอิสระ 6 ตัว พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก     
ตัวแปรอิสระของวิธี HP มีค่าสูง เมื่อขนาดตัวอย่างมาก 

เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม      
มีค่าเท่ากับ 0.5 ที่จ านวนตัวแปรอิสระ 6 ตัว พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก
ตัวแปรอิสระของวิธี BE มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60  หลังจากนั้นมีค่าลดลง 

เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม      
มีค่าเท่ากับ 0.9 ที่จ านวนตัวแปรอิสระ 6 ตัว พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก
ตัวแปรอิสระของวิธี HP มีค่าสูงเมื่อขนาดตัวอย่างมีค่ามาก  แต่วิธี BE มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 60  หลังจากนั้นมีค่าลดลง ท่ีสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเป็น 1:5, 2:4  และ 3:3  

5.1.3 เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M)  
เปลี่ยนแปลงไป  แต่ปัจจัยอ่ืนๆ  คงที่ 

ตารางที่ 5.3  แสดงผลสรุปของค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระกรณีที่
ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป    
แต่สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรตาม (a) จ านวนตัวแปรอิสระ (p) และขนาดตัวอย่าง (n) คงที่ 

สถานการณ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ 
p=3, a=1:2, n=20,60  วิธี BE มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น และมีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=3, a=1:2, n=100,200  วิธี BE มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=3, a=2:1, n=20 วิธี BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=3, a=2:1, n=60,100 วิธี BE มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น และมีค่าสูงกว่าวิธี HP 
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ตารางที่ 5.3  (ต่อ) 

สถานการณ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ 
p=3, a=2:1, n=200 วิธี HP  มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น และมีค่าต่ ากว่าวิธี BE  
p=4, a=1:3, n=20,60,100 วิธี HP  มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
p=4, a=1:3, n=200 วิธี BE มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=4, a=2:2,3:1, n=20,60, 200 วิธี BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=4, a=2:2,3:1, n=100 วิธี HP  มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
p=5, a=1:4, n=20,60,100,200 

วิธี BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=5, a=2:3, n=20,60,100,200 
p=5, a=3:2, n=20 ทั้งวิธี BE และ HP มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปร อิสระที่ มี ความสัมพันธ์ กับ ตัวแปรตาม เพิ่ มขึ้ น            
โดยวิธี HP มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 

p=5, a=3:2, n=60,100,200 วิธี BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=5, a=4:1, n=20 วิธี HP  มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
p=5, a=4:1, n=60 วิธี BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=5, a=4:1, n=100,200 วิธี BE มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=6, a=1:5, n=20 วิธี HP  มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น และมีค่าต่ ากว่าวิธี BE 
p=6, a=1:5, n=60,100,200 วิธี BE มีค่าต่ ากว่าวิธี HP 
p=6, a=2:4, n=20 วิธี BE มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น และมีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=6, a=2:4, n=60 วิธี BE มีค่าสูง เมื่อ M = 0.5 แต่มีค่าต่ ากว่าวิธี HP 
p=6, a=2:4, n=200 วิธี BE มีค่าต่ ากว่าวิธี HP 
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ตารางที่ 5.3  (ต่อ) 

สถานการณ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ 
p=6, a=2:4, n=100 วิธี BE มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=6, a=3:3, n=20,60 ทั้งวิธี BE และวิธี HP มีค่าสูง เมื่อ M = 0.5   
p=6, a=3:3, n=100 วิธี BE มีค่าสูง เมื่อ M = 0.9  วิธี HP มีค่าสูง เมื่อ M = 0.5 และ

วิธี BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP  
p=6, a=3:3, n=200 วิธี  HP มีค่าสูง เมื่อ M = 0.9  และมีค่าสูงกว่าวิธี  BE เมื่อ       

M = 0.1,0.9  
p=6, a=4:2, n=20,60,100,200 

วิธี BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP 
p=6, a=5:1, n=20,60,100,200 

จากตารางที่ 5.3  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระ    
ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างเปลี่ยนแปลงไป แต่จ านวนตัวแปรอิสระ สัดส่วนของตัวแปรอิสระ                 
ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคงที่  สรุปผลได้ดังนี้ 

เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ  3 ตัว   พบว่า  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย            
ในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP ในทุกสถานการณ์ และท่ีสัดส่วนของ      
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
เท่ากับ 1:2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20, 60 และ 2:1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ   60, 100  วิธี  BE            
มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น    
แต่มีค่าลดลงท่ีสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเท่ากับ  1:2 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ   100, 200  ส่วนวิธี  HP              
มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น     
ท่ีสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรตามเท่ากับ 2:1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ  200 

เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ  4 ตัว  พบว่า  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย            
ในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP ในทุกสถานการณ์ และท่ีสัดส่วนของ       
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
เท่ากับ 1:3 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20, 60, 100 และ 2:2, 3:1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100  วิธี HP      
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มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น    
แต่วิธี BE มีค่าลดลง ที่สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 
ท่ีไม่มีความ สัมพันธ์กับตัวแปรตามเท่ากับ 1:3 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 

เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ  5 ตัว  พบว่า  ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย            
ในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี  BE มีค่าสูงกว่าวิธี HP ในทุกสถานการณ์ และท่ีสัดส่วนของ      
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
เท่ากับ 3:2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20  ทั้งวิธี BE และ HP มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น แต่วิธี  HP  มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น ที่สัดส่วนของตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเท่ากับ 
4:1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ  20  และวิธี BE มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ        
ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น ที่สัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
และตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเท่ากับ 4:1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100, 200 

เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ 6 ตัว  ที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 และสัดส่วนของตัวแปร 
อิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเท่ากับ  
1:5 พบว่า  วิธี HP มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระลดลง  เมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้นและมีค่าต่ ากว่าวิธี BE 

เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ  6 ตัว พบว่า วิธี  BE  มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
เฉลี่ยของการเลือกตัวแปรอิสระต่ ากว่าวิธี HP ท่ีสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์          
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมีค่าเป็น 

1) 1:5 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60, 100, 200  
2) 2:4 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60, 200  
3) 3:3 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 

เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ  6 ตัว ท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20  และสัดส่วนของ      
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
เท่ากับ 2:4 พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE              
มีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น 
และมีค่าสูงกว่าวิธี HP 
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เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ  6 ตัว ท่ีสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์            
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเท่ากับ 2:4 ขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 100  พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี BE            
มีค่าลดลงเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเพิ่มขึ้น    
แต่มีค่าสูงกว่าวิธี HP 

เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ  6 ตัว พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย            
ในการเลือกตัวแปรอิสระของวิธี HP มีค่าต่ ากว่าวิธี BE ท่ีสัดส่วนของตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมีค่าเป็น 

1) 3:3 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100  
2) 4:2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20, 60, 100, 200  
3) 5:1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20, 60, 100, 200 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจัยในครั้งนี้มีข้อเสนอแนะ 2 ด้าน  คือ 
5.2.1 ด้านการศึกษาวิจัย 

5.2.1.1 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก
ตัวแปรอิสระในตัวแบบโพรบิทที่จ าแนกข้อมูลเป็น  2 ประเภทเท่านั้น  คือ กลุ่มที่สนใจ  
และกลุ่มที่ไม่สนใจ  ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจท าการศึกษาค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
เฉลี่ยในการเลือกตัวแปรอิสระในตัวแบบโพรบิทแบบหลายกลุ่ม (multinomial probit 
model) 

5.2.1.2 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยในการเลือก
ตัวแปรอิสระในตัวแบบโพรบิทเมื่อข้อมูลตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติเท่านั้น      
ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจท าการศึกษาเมื่อข้อมูลตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบอ่ืนๆ  
5.2.2 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

การวิจัยนี้ได้น าเสนอค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของการเลือกตัวแปรอิสระ
ในตัวแบบโพรบิทด้วยวิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination) และวิธีการ  
ของฮอคกิ้ง  (Hocking’s Procedure) โดยอาศัยวิธีของนอร์ดเบิร์กในการแปลงข้อมูลที่ใช้ตัวแบบ     
โพรบิทเป็นข้อมูลที่ใช้ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น  สามารถใช้เป็นส่วนช่วยตัดสินใจเลือกใช้
วิธีการเลือกตัวแปรอิสระเพื่อแก้ปัญหาพหุสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในตัวแบบโพรบิท 
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เนื่องจากเมื่อสัดส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามและ
ตัวแปรอิสระที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (a)  และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ
ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม (M) เปลี่ยนแปลงไป วิธีการของฮอคกิ้ง (Hocking’s Procedure)  
มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination) ในทุกกรณี  
ดังนั้น  ปัจจัยที่ใช้พิจารณาเพื่อตัดสินใจเลือกใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระให้เกิดความผิดพลาด
ในการเลือกตัวแปรอิสระน้อยที่สุด  คือ  จ านวนตัวแปรอิสระ (p)  และขนาดตัวอย่าง (n)  ซึ่งแสดง
เป็นแผนผังในการเลือกใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  ได้ดังนี้ 

 

                                   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.1 แผนผังแสดงการลือกใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

 0 n 20  

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ ไม่ใช่ 
 0 p 5

 

เริ่มต้น 

ใช้วิธีก าจัดตัวแปรแบถอยหลัง  
(Backward Elimination) 

 5 p 6  

ใช้วิธีการของฮอคกิ้ง 
(Hocking’s Procedure) 

ไม่ได้อยู่ใน 
ขอบเขตที่ศึกษา 

 20 n 200  

0 n 200   
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ตัวอย่างการใช้โปรแกรม R ในการด าเนินการวิจัย 

 
# Correlation Matrix                                    
cor.matrix <- function(p1, p2, cor.value, dnames=NULL){ 
    fullmat <- matrix(0.01, p1+p2, p1+p2) 
    if(p1==1){ 
        mat <- matrix(c(1), p1, p1) 
    }else if(p1==2){ 
        mat <- matrix(c(1,2,2,1), p1, p1) 
    }else if(p1==3){ 
        mat <- matrix(c(1,2,3,2,1,4,3,4,1), p1, p1) 
    }else if(p1==4){ 
        mat <- matrix(c(1,2,3,4,2,1,5,6,3,5,1,7,4,6,7,1), p1, p1) 
    }else if(p1==5){ 
        mat <- matrix(c(1,2,3,4,5,2,1,6,7,8,3,6,1,9,10,4,7,9,1,11,5,8,10,11,1), p1, p1) 
    }else{ 
        stop("input error") 
    } 
    cmat <- 1/mat*cor.value 
    fullmat[1:p1, 1:p1] <- cmat 
    diag(fullmat) <- 1 
    dimnames(fullmat) <- list(dnames, dnames) 
    output <- fullmat 
    return(output) 
} 
 
# Generate Independent Variables  
x.generate <- function(n, p1, p2, Mean=0, Var=1, cor.value, error=0.01, nloop=1,  
prcorrect=0.7, cnames=NULL){ 
    cmat <- cor.matrix(p1, p2, cor.value) 
    cholmat <- chol(cmat) 
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    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        loopcount <- 0 
        while(loopcount<1){ 
            num[[i]] <- matrix(rnorm(n*(p1+p2), Mean, Var), n) 
            num[[i]] <- num[[i]]%*%cholmat 
            if((sum(abs(cor(num[[i]])-cmat)<=error)/length(cholmat))>=prcorrect){ 
                loopcount <- loopcount+1 
            } 
            loopcount 
        } 
        colnames(num[[i]]) <- cnames 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
 
# Calculate KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)        
kmo.test <- function(df) 
{ 
  cor.sq <- cor(df)^2 
 cor.sumsq <- (sum(cor.sq)-dim(cor.sq)[1])/2 
 library(corpcor) 
 pcor.sq <- cor2pcor(cor(df))^2 
 pcor.sumsq <- (sum(pcor.sq)-dim(pcor.sq)[1])/2 
 kmo <- cor.sumsq/(cor.sumsq+pcor.sumsq) 
 return(kmo) 
} 
 
# Generate error term 
e.generate <- function(n, Mean=0, Var=1, nloop=1, cnames=NULL){ 
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    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        num[[i]] <- as.matrix(rnorm(n, Mean, Var)) 
        colnames(num[[i]]) <- cnames 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
 
# Generate Dependent Variables 
y.generate <- function(datalist, cbeta, cnames=NULL){ 
    numtmp <- cbeta[1]+apply(datalist[[1]]%*%as.matrix(cbeta[-1]), 1, sum) 
    num <- datalist[[2]]+matrix(rep(numtmp, ncol(datalist[[2]])), nrow(datalist[[2]])) 
    colnames(num) <- cnames 
    output <- num 
    return(output) 
} 
 
# Transform data to binary (0,1) 
y.dummy <- function(y.data, cprob=0.5, cnames=NULL){ 
    prob.dt <- pnorm(y.data) 
    dum.dt <- ifelse(prob.dt>cprob,1,0) 
    colnames(dum.dt) <- cnames 
    output <- dum.dt 
    return(output) 
} 
 
# Rerange of two lists 
relist2 <- function(list1, list2){ 
    if(length(list1)==length(list2)){ 
        data.list <- new("list") 
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        for(i in 1:length(list1)){ 
            data.list[[i]] <- new("list") 
            for(j in 1:2){ 
                if(j==1){ 
                    data.list[[i]][[j]] <- list1[[i]] 
                }else{ 
                    data.list[[i]][[j]] <- list2[[i]] 
                } 
            } 
        } 
    }else{ 
        warning("length of two data sets not same") 
    } 
    output <- data.list 
    return(output) 
} 
 
# Rerange of three lists 
relist3 <- function(list1, list2, list3){ 
    if(length(unique(length(list1),length(list2),length(list3))==1)){ 
        data.list <- new("list") 
        for(i in 1:length(list1)){ 
            data.list[[i]] <- new("list") 
            for(j in 1:3){ 
                if(j==1){ 
                    data.list[[i]][[j]] <- list1[[i]] 
                }else if(j==2){ 
                    data.list[[i]][[j]] <- list2[[i]] 
                }else{ 
                    data.list[[i]][[j]] <- list3[[i]] 
                } 
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            } 
        } 
    }else{ 
        warning("length of three data sets not same") 
    } 
    output <- data.list 
    return(output) 
} 
 
# Apply function cbind for use with lapply 
cbind.list <- function(list1){ 
    listDt <- cbind(list1[[1]], list1[[2]]) 
    output <- listDt 
    return(output) 
} 
 
# Calcutation y.est, prob.est, u and z 
multi.calc <- function(xylist, beta.est, adjvalue=1e-15){ 
    options(digits=20) 
    y.est <- xylist[[3]][1]+xylist[[1]]%*%as.matrix(xylist[[3]][-1]) 
    prob.y.est <- pnorm(y.est) 
    prob.y.est <- ifelse(prob.y.est==0, prob.y.est+adjvalue, prob.y.est)   
    prob.y.est <- ifelse(prob.y.est==1, prob.y.est-adjvalue, prob.y.est)   
    n <- ncol(xylist[[1]]) 
    u <- new("list") 
    for(i in 1:n){ 
        u[[i]] <- as.vector(xylist[[1]][,i])*sqrt(prob.y.est*(1-prob.y.est)) 
    } 
    u <- matrix(unlist(u), nrow(xylist[[1]]), n, byrow=F) 
    z <- (xylist[[2]]-prob.y.est)/sqrt(prob.y.est*(1-prob.y.est))+y.est 
    colnames(z) <- "z" 
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    #output section 
    output <- list(y.est, prob.y.est, u, z) 
    names(output) <- c("y.est","prob.y.est","u","z") 
    return(output) 
} 
  
#  Calcutation mse at k value 
msek.calc <- function(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, k.const=0){ 
    nr <- nrow(beta.u.mtr) 
    nc <- nrow(beta.u.mtr) 
    zero.mtr <- matrix(0, nr, nc) 
    #Scalar matrix, diagonal elements are equal to k.initial value 
    kscl.mtr.st <- zero.mtr 
    diag(kscl.mtr.st)  <- k.const 
    #Adjust U transpose U matrix by k initial scalar matrix 
    u.tr.u.adj <- u.tr.u.mtr+kscl.mtr.st 
    uinv.mmult <- solve(u.tr.u.adj)%*%solve(u.tr.u.adj) 
    atemp <- eigen(u.tr.u.mtr)$values/(eigen(u.tr.u.mtr)$values+k.const)^2 
    btemp <- t(beta.u.mtr)%*%uinv.mmult 
    avalue <- sum(atemp) 
    bvalue <- btemp%*%beta.u.mtr 
    mse.k  <- sigma.sq*avalue+k.const^2*bvalue 
    output <- mse.k 
    return(output) 
} 
 
# Search k value                       
search.k <- function(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, kint=0, d1st=100){ 
    mse_kint <- 0 
    mse_k01  <- 0 
    while(mse_kint>=mse_k01){ 
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        k01 <- kint+d1st 
        mse_kint <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, kint) 
        mse_k01  <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, k01) 
        if(mse_kint>=mse_k01){ 
            kint <- k01 
        } 
    } 
    output <- kint-d1st 
    return(output) 
} 
 
# Optimize k                        
optimize.k <- function(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, kint=0, d1st=1, d2nd=0.01,  
d3rd=0.001){ 
    kint1 <- search.k(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, kint, d1st) 
    kint2 <- ifelse((kint1-d1st)<0, 0, kint1-d1st)                               
    #kint2 <- kint1-d1st 
    mse_kint <- 0 
    mse_k01  <- 0 
    while(mse_kint>=mse_k01&kint2<=kint1){ 
        k01 <- kint2+d2nd                                                         
        mse_kint <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, kint2) 
        mse_k01  <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, k01) 
        if(mse_kint>=mse_k01){ 
            kint2 <- k01 
        } 
    } 
    kopt <- kint2 
    if(kopt!=kint1){ 
        #Process A 
        kstop <- kopt-d2nd                                                       
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        k001  <- kopt 
        kaf01 <- k001+d3rd                                                       
        mse_kaf01 <- 0 
        mse_k001  <- 0 
        while(kaf01>=kstop&mse_k001>=mse_kaf01){ 
            mse_k001  <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, k001) 
            mse_kaf01 <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, kaf01) 
            #Update kaf01 and k001 
            k001  <- kaf01 
            kaf01 <- k001+d3rd                                                   
        } 
        #Output Process A 
        kfinal <- k001  #Stop!!! 
    }else{ 
        #Process B 
        kbf01 <- kopt-d2nd                                                       
        k001  <- kbf01+d3rd                                                      
        mse_kbf01 <- 0 
        mse_k001  <- 0 
        while(k001>=kopt&mse_kbf01>=mse_k001){ 
            mse_kbf01 <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, kbf01) 
            mse_k001  <- msek.calc(u.tr.u.mtr, beta.u.mtr, sigma.sq, k001) 
            #Update kbf01 and k001 
            kbf01 <- k001 
            k001  <- kbf01+d3rd                                                  
        } 
        #Output Process B 
        kfinal <- kbf01 #Stop!!! 
    } 
    options(digits=7) 
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    output <- kfinal 
    return(output) 
} 
 
# Initial Parameters 
options(digits=20) 
init.beta <- c(0.1 ,0,0)                                      
x1stsec <- c("d1")                                           
x2ndsec <- c("d2","d3")                                                               
uznames <- c("u1","u2","u3","z")                                  
myformula <- formula(yd~d1+d2+d3)                                       
uzformula <- formula(z~u1+u2+u3)                                        
cprob.piont <- 0.5 
simu.error  <- 0.05 
# Correlation for generate X 
corr.x  <- 0.1                                       
samsize <- 20 
numloop <- 500                                                                   
numseed <- 1 
 
# Generate independent variables 
set.seed(numseed+round(corr.x,2)*100) 
xdata <- x.generate(samsize, length(x1stsec), length(x2ndsec), 0, 1, corr.x, 
    simu.error, numloop, cnames=c(x1stsec, x2ndsec)) 
 
#Calculate KMO 
KMO_Calc <- unlist(lapply(xdata, FUN=kmo.test)) 
KMO <- as.data.frame(cbind(c(1:length(xdata)), KMO_Calc)) 
names(KMO) <- c("LOOP","KMO") 
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#Generate error term with normal distribution 
error <- e.generate(samsize, 0, 1, numloop, cnames="e") 
xerror <- relist2(xdata, error) 
 
#Generate dependent variable from indepent variables and error term 
y_beta <- lapply(xerror, FUN=y.generate, init.beta, "y") 
 
#Transform dependent data from numeric to binary (0,1) scale 
y_dum <- lapply(y_beta, FUN=y.dummy, cnames="yd") 
 
#Combine independent data and dependent binary data together 
xy <- relist2(xdata, y_dum) 
xy <- lapply(xy, FUN=cbind.list) 
xy <- lapply(xy, FUN=as.data.frame) 
 
#Fitting Generalized Linear Models 
model <- new("list") 
for(i in 1:numloop){ 
    model[[i]] <- glm(myformula, family=binomial(link=probit), data=xy[[i]]) 
} 
 
beta  <- lapply(model, FUN=function(x){as.vector(coefficients(x))}) 
 
#Calculation "y.est", "prob.y.est", "u" and "z" 
xy_beta <- relist3(xdata, y_dum, beta) 
uz <- lapply(xy_beta, FUN=multi.calc) 
 
# Backward Elimination and Stepwise Regression            
data_uz <- new("list") 
bem_fitt <- new("list") 
bem_coef <- new("list") 
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bem_vars <- new("list") 
u_trans_u  <- new("list") 
beta_est_u <- new("list") 
sigma_sq <- new("list") 
k   <- new("list") 
mtr <- new("list") 
data_uz_add <- new("list") 
hsw_fitt <- new("list") 
hsw_coef <- new("list") 
hsw_vars <- new("list") 
for(i in 1:numloop){ 
    data_uz[[i]] <- as.data.frame(cbind(uz[[i]]$u, uz[[i]]$z)) 
    NCol <- ncol(data_uz[[i]]) 
    names(data_uz[[i]]) <- uznames 
    bem_fitt[[i]] <- lm(uzformula, data=data_uz[[i]])  #Fit regression model 
    bem_fitt[[i]] <- step(bem_fitt[[i]], direction="backward") #Backward elimination 
    bem_coef[[i]] <- as.vector(bem_fitt[[i]]$coefficients) #Coefficients in final model 
    bem_vars[[i]] <- names(bem_fitt[[i]]$coefficients)  #Variable in final model 
 
    #Hocking's Procedure 
    u_trans_z <- t(uz[[1]]$u)%*%uz[[1]]$z 
    u_trans_u[[i]] <- t(uz[[i]]$u)%*%uz[[i]]$u 
    beta_est_u[[i]] <- solve(u_trans_u[[i]])%*%u_trans_z 
    u_mul_beta <- uz[[1]]$u%*%beta_est_u[[i]] 
    z_adjusted <- uz[[1]]$z-u_mul_beta 
    sigma_sq[[i]] <- t(z_adjusted)%*%z_adjusted/(nrow(uz[[1]]$u) 
        -ncol(uz[[1]]$u)-1) 
    k[[i]] <- optimize.k(u_trans_u[[i]], beta_est_u[[i]], 
        sigma_sq[[i]], kint=0, d1st=1, d2nd=0.01, d3rd=0.001) 
    mtr[[i]] <- matrix(0,NCol-1, NCol-1) 
    diag(mtr[[i]]) <- sqrt(k[[i]]) 



103 
    mtr[[i]] <- as.data.frame(cbind(mtr[[i]], rep(0, NCol-1))) 
    names(mtr[[i]])  <- uznames 
    data_uz_add[[i]] <- rbind(data_uz[[i]], mtr[[i]]) 
    hsw_fitt[[i]] <- lm(uzformula, data=data_uz_add[[i]])        #Fit regression model 
    hsw_fitt[[i]] <- step(hsw_fitt[[i]], direction="both")       #Stepwise regression 
    hsw_coef[[i]] <- as.vector(hsw_fitt[[i]]$coefficients)     #Coefficients in final model 
    hsw_vars[[i]] <- names(hsw_fitt[[i]]$coefficients)           #Variable in final model 
} 
 
NLen <- length(uznames) 
varT <- c("(Intercept)", uznames[-NLen]) 
vars_bem <- matrix(0, numloop, NLen) 
vars_hsw <- matrix(0, numloop, NLen) 
coef_bem <- matrix(0, numloop, NLen) 
coef_hsw <- matrix(0, numloop, NLen) 
for(i in 1:numloop){ 
    vars_bem[i, ] <- ifelse(is.na(match(varT, bem_vars[[i]])), 0, 1) 
    vars_hsw[i, ] <- ifelse(is.na(match(varT, hsw_vars[[i]])), 0, 1) 
    coef_bem[i, ] <- bem_coef[[i]][match(varT, bem_vars[[i]])] 
    coef_hsw[i, ] <- hsw_coef[[i]][match(varT, hsw_vars[[i]])] 
} 
colnames(vars_bem) <- varT 
colnames(vars_hsw) <- varT 
colnames(coef_bem) <- varT 
colnames(coef_hsw) <- varT 
 
#Matrix to Data Frame 
vars_bem <- as.data.frame(vars_bem) 
vars_hsw <- as.data.frame(vars_hsw) 
coef_bem <- as.data.frame(coef_bem) 
coef_hsw <- as.data.frame(coef_hsw) 
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#Export Output into Microsoft Excel 
write.csv(vars_bem,paste("E:/X(",length(x1stsec),",",length(x2ndsec), 
    ")_vars_bem_cor_",round(corr.x,2),".csv",sep=""), row.names=F) 
write.csv(vars_hsw,paste("E:/X(",length(x1stsec),",",length(x2ndsec), 
    ")_vars_hsw_cor_",round(corr.x,2),".csv",sep=""), row.names=F) 
write.csv(coef_bem,paste("E:/X(",length(x1stsec),",",length(x2ndsec), 
    ")_coef_bem_cor_",round(corr.x,2),".csv",sep=""), row.names=F) 
write.csv(coef_hsw,paste("E:/X(",length(x1stsec),",",length(x2ndsec), 
    ")_coef_hsw_cor_",round(corr.x,2),".csv",sep=""), row.names=F) 
#KMO 
write.csv(KMO,paste("E:/X(",length(x1stsec),",",length(x2ndsec), 
    ")_kmo_cor_",round(corr.x,2),".csv",sep=""), row.names=F) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวพรทิพย์ ค าหล้า  เกิดวันพุธท่ี 16 กุมภาพันธ์ พุทธศักราช 2526  ได้รับทุนโครงการ
พัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (พสวท.) ในการศึกษา
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.)  สาขาคณิตศาสตร์ จากภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะ
วิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น  โดยส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2548  และเข้าศึกษาต่อ
ในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาสถิติ  ภาควิชาสถิติ  คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ในปีการศึกษา 2551 
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