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บทที่ 1 

 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 

 ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Model) เป็นหนึ่งในวิธีที่ใช้พยากรณ์เพ่ือ
ค้นหาความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างค่าพยากรณ์หรือตัวแปรตอบสนอง (Response) กับปัจจัยอื่นๆ
หรือตัวพยากรณ์ (Predictor) ใดๆที่ส่งผลต่อค่าพยากรณ์ ซึ่งตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นนี้มีการใช้งาน
อย่างแพร่หลาย เนื่องจากการใช้งานที่ค่อนข้างง่าย สะดวก และสามารถให้ค าอธิบายที่เพียงพอในการ
ตีความ ซึ่งบางครั้งตัวแบบเชิงเส้นนี้ยังสามารถท างานได้ดีกว่าตัวแบบที่ไม่เป็นเชิงเส้น  (Nonlinear 
Model) อีกด้วย วิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ในการประมาณค่าอิทธิพลของพารามิเตอร์หรือค่าสัมประสิทธิ์
การถดถอย ได้แก่ วิธีก าลังสองน้อยสุด (Ordinary Least Squares Method, OLS) ซึ่งวิธีนี้จะให้ค่า
ผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Residual Sum of Squares) น้อยสุด แต่มีเหตุผล 2 
ประการที่ท าให้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยตัวประมาณแบบวิธีก าลังสองน้อยสุด ได้ผลไม่ดีเท่าที่ควร 
ประการแรกคือ ความแม่นย าการท านาย (Prediction Accuracy) ตัวประมาณแบบวิธีก าลังสองน้อย
สุดมักให้ค่ าความเอนเ อียงต่ าแต่ค่ าความแปรปรวนสู ง  ประการที่ สอง คือ การตีความ 
(Interpretation) กรณีเมื่อมีตัวแปรพยากรณ์จ านวนมาก เรามักสนใจตัวแปรพยากรณ์บางส่วนที่
ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงกับตัวแปรตอบสนองเท่านั้น นอกจากนี้หากตัวแปรอิสระเหล่านั้นเกิด
ความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุ (Multicollinearity) ซึ่งกันและกัน จะท าให้การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดไม่สามารถหาค่าได้ 

เพ่ือเป็นการปรับปรุงวิธีก าลังสองน้อยสุด มี 2 เทคนิคพ้ืนฐานที่สามารถพัฒนาประสิทธิภาพ
ให้กับตัวประมาณก าลังสองน้อยสุดได้ นั่นคือ การคัดเลือกตัวแปร (Subset Selection) และการ
วิเคราะห์การถดถอยริดจ์ (Ridge Regression) วิธีการคัดเลือกตัวแปร (Efroymson 1966) เป็นวิธีที่
ท าการคัดเลือกตัวแปรเพียงบางส่วนที่มีผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองน าเข้าสมการ ส่วนตัวแปร
พยากรณ์ตัวอ่ืนที่ไม่ส่งผลกระทบจะต้องไม่ถูกน าเข้าสมการพยากรณ์ ดังนั้นวิธีการคัดเลือกตัวแปร
พยากรณ์จึงมีความจ าเป็นเพ่ือให้ได้สมการพยากรณ์ที่ดีที่สุดและประหยัดที่สุด แต่วิธีการคัดเลือกตัว
แปรกลับมีข้อเสีย ถึงแม้ว่าจะให้สมการที่สามารถตีความได้ แต่ก็เป็นไปได้ที่จะมีตัวแปรมากหรือน้อย
เกินไป เนื่องจากเป็นกระบวนการแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete) ที่ซึ่งตัวแปรอาจถูกเก็บเอาไว้หรือถูก
ตัดทิ้งไปโดยไม่จ าเป็น และการเปลี่ยนแปลงข้อมูลเพียงเล็กน้อยนั้นอาจส่งผลให้สมการมีค่า
เปลี่ยนแปลงไปจากสมการที่เลือกไว้แล้วได้ ซึ่งส่งผลให้ความแม่นย าในการท านายลดลง ส่วนการ
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วิเคราะห์การถดถอยริดจ์นั้นเป็นกระบวนการต่อเนื่อง (Continuous) ที่สามารถลดทอนค่า
สัมประสิทธิ์และเพ่ิมเสถียรภาพให้กับสมการ แต่การถดถอยริดจ์นั้นกลับไม่ได้ท าการคัดเลือกตัวแปร 
จึงไม่สามารถให้สมการที่สะดวกต่อการตีความ  

จากข้อเสียดังกล่าวจึงได้มีผู้คิดค้นวิธีที่สามารถรักษาไว้ซึ่งข้อดีของทั้งวิธีการคัด เลือกตัวแปร
และการวิเคราะห์การถดถอยริดจ์ นั่นคือ วิธีแลสโซ่ (LASSO) (Tibshirani 1996) เป็นการปรับค่าให้
วิธีก าลังสองน้อยสุดโดยก าหนด L1-penalty ในการหาค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย แลสโซ่จะท าการลด
ค่าแบบต่อเนื่อง (Continuous shrinkage) และท าการคัดเลือกตัวแปรไปพร้อมๆกัน แม้ว่าแลสโซ่จะ
สามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลายสถานการณ์ แต่ Zou และ Hastie พบว่า ในกรณีท่ีจ านวนตัวแปร
อิสระมีมากกว่าจ านวนค่าสังเกต ส่วนใหญ่แลสโซ่จะเลือกจ านวนตัวแปรมากที่สุดก่อนสิ้นสุด
กระบวนการ เนื่องจากเป็นธรรมชาติของกระบวนการแก้ปัญหาแบบ Convex นอกจากนี้แลสโซ่มี
เพียงขอบเขตของ L1-norm ของค่าสัมประสิทธิ์ที่มีค่าน้อยกว่าค่าคงที่ค่าหนึ่งเท่านั้น และในกรณีที่
จ านวนตัวแปรอิสระมีน้อยกว่าจ านวนค่าสังเกต ถ้าแต่ละตัวแปรพยากรณ์มีความสัมพันธ์กันสูง จะ
สังเกตได้ว่าประสิทธิภาพการท านายของแลสโซ่นั้นจะต่ ากว่าการวิเคราะห์การถดถอยแบบริดจ์ Zou 
and Hastie (2005) จึ งน า เสนอวิธี อีลาสติคเน็ต (Elastic Net) ขึ้น โดยที่ วิ ธีนี้ สามารถลดค่า
แบบต่อเนื่องและท าการคัดเลือกตัวแปรไปพร้อมๆกันได้เช่นเดียวกับแลสโซ่ และปรับปรุงในส่วนที่
แลสโซ่ท างานได้ไม่ดีอีกด้วย ต่อมา Zou พบว่ามีเงื่อนไขบางประการที่ท าให้ Lasso ไม่คงเส้นคงวา จึง
น าเสนอพจน์ค่าปรับด้วยการปรับค่าน้ าหนักให้กับ L1-penalty ใน Lasso ซึ่งวิธีนี้สามารถใช้ได้กับ
สถานการณ์ที่ท าให้ Lasso ไม่คงเส้นคงวาได้ และการเลือกตัวแปรแบบ Adaptive Lasso (Zou 
2006) สามารถท างานได้ดีเมื่อตัวแบบที่แท้จริงได้ถูกรวมไว้ในตัวแบบเริ่มต้น 

วิธีการดังกล่าวข้างต้นมีการน าไปใช้ในงานที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาทางด้านชีวสารสนเทศ 
(Bioinformatics) เช่น ศึกษาระดับการแสดงออกของยีน การวินิจฉัยโรค การท านายการเกิดโรค เป็น
ต้น ซึ่งข้อมูลประเภทนี้จะมีปัจจัยที่ก่อให้เกิดลักษณะที่สนใจเป็นจ านวนมาก ในขณะที่ตัวอย่างมี
จ านวนน้อย ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มาก (Small Coefficient) ดังในผล
การศึกษาการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ด้วยวิธี SGLasso ในงานวิจัยของ (Ma, Song et al. 2007) 
ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลหลักในการเลือกใช้ตัวแบบการถดถอยดังกล่าวในการวิเคราะห์ ซึ่งการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยตัวแบบการถดถอยอ่ืนอาจท าให้เกิดการละทิ้งตัวแปรโดยไม่จ าเป็น นอกจากนี้ Mateos 
(2010) ได้น าการวิเคราะห์แบบ Sparse Linear Regression ไปใช้กับข้อมูลทางด้าน Digital Signal 
Processing ซึ่ ง พัฒนาวิธี  Distributed Lasso (DLasso) ขึ้น โดยท าการทดสอบกับข้อมูลจริ ง 
Prostate Cancer แล้วน าไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลจ าลองซึ่งเป็นข้อมูลการสื่อสารกันระหว่าง
กระบวนการโดยการประมาณค่าความหนาแน่นสเปกตรัมของคลื่นความถี่วิทยุในการประมวลผล
เครือข่าย (Network Processing) ทางผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจ าลองข้อมูลในแบบต่างๆ เพ่ือหา
วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมกับตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นที่ค่ าสัมประสิทธิ์บางตัวเป็นศูนย์ 
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(Sparse Linear Regression) และมีค่าสัญญาณขนาดเล็ก (Small Coefficient) เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพว่าวิธีการใดท่ีมีความเหมาะสมกับข้อมูลเหล่านี้มากท่ีสุด 

 

1.2 ตัวอย่างลักษณะข้อมูล 

  

งานวิจัยที่มีลักษณะของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยมีค่าบางตัวเป็นศูนย์และมีค่าเข้าใกล้ศูนย์
นั้นสามารถเห็นได้จากงานวิจัยของ Ma, Song et al. (2007) ในการศึกษาข้อมูลจริง 2 ชุด ซึ่งมี
ลักษณะข้อมูลเป็นกรณีที่จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง โดยชุดแรกเป็นชุดข้อมูลยีน 
Colon จ านวน 6,500 ยีน จากผู้ที่เป็นเนื้องอก 40 คน และคนปกติ 22 คน ส่วนชุดข้อมูลที่สองเป็น
ชุดข้อมูลยีน Nodal จ านวน 7,129 ยีน จากผู้ที่มีเนื้องอกที่เต้านมชนิดบวก 25 คน และชนิดลบ 24 
คน โดยวิธีที่ใช้ในการเปรียบเทียบเพ่ือจัดกลุ่มโครงสร้างยีนส าหรับการคัดเลือกยีนและการสร้าง
สมการท านาย ได้แก่ Lasso, Group Lasso (GLasso) และ Supervised Group Lasso (SGLasso) 
ผลการวิจัยในแง่ของการคัดเลือกตัวแปรอิสระนั้นพบว่า จากชุดข้อมูลทั้งสองชุดข้างต้น วิธี Lasso 
และวิธี SGLasso จะให้ประสิทธิภาพที่ดีอย่างใกล้เคียงกัน ข้อแตกต่างคือวิธี SGLasso นั้นสามารถ
แบ่งกลุ่มตัวแปรอิสระที่ผ่านการคัดเลือกตัวแปรแล้วได้อีกด้วย ส่วนในแง่ของการประมาณค่า
สัมประสิทธิ์ ตัวแปรอิสระที่ถูกคัดออกจากตัวแบบนั่นคือตัวแปรอิสระที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
เป็นศูนย์ และตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกเข้าตัวแบบนั่นคือตัวแปรอิสระที่มีค่าสัมประสิทธิ์ไม่เป็นศูนย์ 
ซึ่งผลของการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ที่มีค่าไม่เป็นศูนย์ที่แสดงไว้ในงานวิจัยนี้จะเป็นค่าขนาดเล็กซ่ึงมี
ค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ในทั้งสองชุดข้อมูล 

 และในงานวิจัยของ Mateos (2010) ได้ปรับปรุงการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยด้วย
วิธี Lasso เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการระบุต าแหน่งที่มาของสัญญาณ หรือการประมาณสนามพลัง 
เมื่อข้อมูลสอน (Training Data) มีการกระจายข้ามต าแหน่ง โดยศึกษาทดลองกับข้อมูลจริง คือ 
Prostate Cancer ซึ่งมี 8 ตัวแปรอิสระ จากคนไข้ 67 คน แบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม โดยข้อมูลในแต่ละ
กลุ่มจะแทนที่แต่ละต าแหน่ง ภายในกลุ่มข้อมูลนั้นจะเปรียบเสมือนมีการสื่อสารกันระหว่างต าแหน่ง
เกิดขึ้น ผลการทดสอบพบว่าวิธี Distributed Lasso นั้นสามารถคัดเลือกตัวแปรอิสระและประมาณ
ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ได้ หลังจากนั้นจึงน าไปใช้กับข้อมูลจ าลองของ 
Spectrum ซึ่งมี 968 ตัวแปรอิสระ 400 ตัวอย่างดังภาพที่ 1.2.1 
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(a)                                                    (b) 

 
 

ภาพที ่1.2.1 แสดงแนวเส้นการประมาณค่าสัมประสิทธิ์แต่ละตัวแปรด้วยวิธี Distributed Lasso 
ของ (a) ข้อมูล Prostate Cancer (b) ข้อมูล Spectrum โดยเส้นประในแนวตั้ง
แสดงค่า   ที่ใหค้่าประมาณของค่าคลาดเคลื่อนการท านายน้อยที่สุด 

 

 ผลการวิจัยพบว่า ที่ค่า   ที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนการท านายน้อยที่สุด ค่าสัมประสิทธิ์ที่มีค่า
เป็นศูนย์จะถูกคัดออกจากโมเดล ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ที่มีค่าไม่เป็นศูนย์จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ดัง
ในภาพที่ 1.2.1 

 จากตัวอย่างงานวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยจึงเลือกลักษณะข้อมูลที่จะท าการจ าลองโดยใช้ทั้งกรณีที่
จ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง และกรณีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าตัวอย่าง โดยที่ค่า
สัมประสิทธิ์ที่แท้จริงนั้นมีค่าขนาดเล็กที่มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 และค่าสัมประสิทธิ์บางตัวเป็นศูนย์ 
เพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีคัดเลือกตัวแปรและประมาณค่าสัมประสิทธิ์ทั้ง 4 วิธี เพ่ือ
พิจารณาว่าการคัดเลือกตัวแปรและประมาณค่าสัมประสิทธิ์วิธีใดจะมีประสิทธิภาพที่ดีสุดส าหรับ
ข้อมูลที่มีค่าสัมประสิทธิ์ขนาดเล็กและมีค่าสัมประสิทธิ์บางตัวเป็นศูนย์ 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่ตัวแบบการถดถอยที่มี
ลักษณะข้อมูลขนาดเล็กและมีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยบางตัวเป็นศูนย์ ด้วยวิธีเพ่ิมลดตัวแปรแบบ
ขั้นตอน วิธีแลสโซ่ วิธีอีลาสติคเน็ต และวิธีแลสโซ่ปรับปรุง   
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาภายใต้ขอบเขตดังนี้ 

1.4.1 รูปแบบการความสัมพันธ์การถดถอยเชิงเส้น คือ  

  y X  
  โดยที่ y  

1( ,..., )T

ny y  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองขนาด n  

    
1( ,..., )T

p   เป็นเวกเตอร์ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด p  

       X  
1( ,..., )p x x  เป็นเมตริกซ์ตัวแปรพยากรณ์ขนาด n p  ที่มีการแจก 

แจงแบบปกติที่ ค่ า เฉลี่ ย เป็นศูนย์  มี เมตริกซ์ความ     
 แปรปรวนร่วมเป็น cov[ , ]x xi j   

    
1( ,..., )T

n   เป็นเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อนขนาด n   

  เมื่อ        n   เป็นขนาดตัวอย่าง 

          p   เป็นจ านวนตัวแปรอิสระ  

1.4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ix  และ 
jx   เป็น -i j

  เมื่อ i  1,2,...,n , j

1,2,..., p  และ i j  

1.4.3 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่ค่าเฉลี่ยเป็น 0 และค่าความ
แปรปรวนเป็น 1 

1.4.4  ขนาดตัวอย่าง 2 ระดับ ได้แก่ 20 และ 100 

1.4.5  จ านวนตัวแปรอิสระแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีจ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่า
ขนาดตัวอย่าง ( p n ) และกรณีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง  
( p n ) ซึ่งจะคิดเป็นสัดส่วนกับขนาดตัวอย่าง 

1.4.6  ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์ (Nonzero Coefficient) จะถูก
ก าหนดให้มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ (Small Coefficient) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ซึ่งมี
จ านวนเป็นร้อยละ 10, 40 และ 70 ของจ านวนตัวแปร ส่วนจ านวนสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยที่เหลือจะถูกก าหนดให้มีค่าเป็น 0 

1.4.8 ท าการจ าลองข้อมูลตามสถานการณ์ที่แตกต่างตามก าหนด โดยจ าลองแต่ละ
สถานการณ์เป็นจ านวน 500 รอบ 
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1.5 วิธีด าเนินการศึกษา 

 

1.5.1 ศึกษาค้นคว้าเอกสารและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

1.5.2  ก าหนดเงื่อนไขและขอบเขตของการวิจัย ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
( )  ขนาดตัวอย่าง ( )n  จ านวนตัวแปรอิสระ ( )p  และค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
ที่แท้จริง ( )  

1.5.3  จ าลองข้อมูลของตัวแปรพยากรณ์ ( )x  และค่าคลาดเคลื่อน ( )  ตามการแจกแจง
และขอบเขตที่ต้องการศึกษา  

1.5.4  ค านวณค่าตอบสนอง ( )y  ตามสมการ  

  y X  

1.5.5  ค่า x  และ y  ที่ได้จากการค านวณน ามาประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย ˆ( )  
โดยใช้วิธีเพ่ิมลดตัวแปรแบบขั้นตอน วิธีแลสโซ่ วิธีอีลาสติคเน็ต และวิธีแลสโซ่
ปรับปรุง   

1.5.6  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านาย โดยใช้ค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก (False Positive) ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดใน
การตรวจจับเชิงลบ (False Negative) และค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดย
เฉลี่ย (Mean Absolute Error) 

1.5.7  สรุปผลที่ได้จากการศึกษา 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ    

   

เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรและการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ด้วยตัว
ปรับค่าที่เหมาะสมส าหรับข้อมูลที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีขนาดเล็กและมีค่าสัมประสิทธิ์บาง
ตัวเป็นศูนย์ และเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากแต่ละวิธี 

 



บทที่ 2 

 

ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้อง 

 

 ในการศึกษานี้มีทฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวข้อง คือ การคัดเลือกตัวแปร (Subset Selection) 
และเกณฑ์ท่ีใช้ในการวัดประสิทธิภาพ โดยการคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ในการศึกษานี้มี 4 วิธี ได้แก่ วิธีการ
คัดเลือกแบบขั้นตอน (Stepwise Selection) วิธีแลสโซ่ (Lasso) วิธีอีลาสติคเน็ต (Elastic net) วิธี
แลสโซ่ปรับปรุง (Adaptive Lasso) และเกณฑ์ท่ีใช้ในการวัดประสิทธิภาพ ได้แก่ ค่าความผิดพลาดใน
การตรวจจับเชิงบวก (False Positive) ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ (False Negative) 
และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (Mean Absolute Error)  

 

2.1 การคัดเลือกตัวแปรและการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

  

2.1.1 วิธีการคัดเลือกแบบข้ันตอน (Stepwise Selection) 

 

การคัดเลือกตัวแปรแบบนี้เป็นการผสมผสานระหว่างวิธีการคัดเลือกตัวแปรพยากรณ์ท้ังแบบ
ก้าวหน้าและแบบถอยหลังเข้าด้วยกัน ในขั้นแรกจะเลือกตัวแปรพยากรณ์ที่มีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงที่สุดและมีนัยส าคัญทางสถิติ และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรพยากรณ์ด้วยกันมีค่าน้อยและไม่มีนัยส าคัญทางสถิติเข้าสมการก่อน จากนั้นจะทดสอบตัวแปร
พยากรณ์ที่ไม่ได้อยู่ในสมการว่ามีตัวแปรพยากรณ์ใดบ้างมีสิทธิ์เข้ามาอยู่ในการสมการด้วยวิธีการ
คัดเลือกแบบก้าวหน้า (Forward Selection) และขณะเดียวกันก็จะทดสอบตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ใน
สมการด้วยว่า  ตัวแปรพยากรณ์ที่อยู่ในสมการตัวใดมีโอกาสที่จะถูกขจัดออกจากสมการด้วยวิธีการ
คัดเลือกแบบถอยหลัง (Backward Selection) โดยจะกระท าการคัดเลือกผสมทั้งสองวิธีนี้ในทุก
ขั้นตอนจนกระทั่งไม่มีตัวแปรใดที่ถูกคัดออกจากสมการและไม่มีตัวแปรใดที่ จะถูกน าเข้าสมการ โดย
จะเลือกสมการที่เล็กที่สุดที่ให้ค่าคาดหวังของความคลาดเคลื่อนการท านายน้อยที่สุด 

วิธีการคัดเลือกแบบก้าวหน้า (Forward Selection) นี้จะไม่มีตัวแปรพยากรณ์ใดๆอยู่ใน
สมการเริ่มต้น ในขั้นถัดไปจะท าการเพ่ิมตัวแปรพยากรณ์เข้าไปทีละตัว จนกระทั่งตัวแปรทั้งหมดอยู่ใน
สมการ หรือผลตามเกณฑ์ที่ก าหนด ตัวแปรใดที่ให้ค่า F-Ratio สูงที่สุด จะถูกน าเข้าสมการถ้าค่า F-
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Ratio ไม่น้อยกว่าค่าที่ก าหนด นั่นคือ ค่า F-Ratio ของตัวแปรที่ i  (
iF ) จะถูกน าเข้าในเทอม p  ของ

สมการ ตามเกณฑ์ดังนี้ 

 

2
max

ˆ

p p i

i in
i

p i

RSS RSS
F F







 
   

 
 

 

โดยที่ p i  คือ จ านวนตัวแปรพยากรณ์ที่ใช้ค านวณเมื่อตัวแปรพยากรณ์ที่ i  ถูกเลือกเข้าสู่
สมการในเทอม p   

 

วิธีการคัดเลือกแบบถอยหลัง (Backward Selection) จะเริ่มต้นด้วยกับสมการที่รวมทุกตัว
แปรพยากรณ์ และจะจ ากัดออกทีละตัวในขั้นตอนถัดไป ตัวแปรใดที่ให้ค่า F-Ratio ต่ าที่สุด จะถูกน า
ออกจากสมการถ้าค่า F-Ratio ไม่เกินค่าที่ก าหนด นั่นคือ ค่า F-Ratio ของตัวแปรที่ i  (

iF ) จะถูกน า
ออกจากเทอม p  ของสมการ ตามเกณฑ์ดังนี้ 

 

2
min

ˆ


 

   
 

p i p

i out
i

p

RSS RSS
F F


 

 

โดยที่ p iRSS   คือ ค่าผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อน เมื่อตัวแปรพยากรณ์ที่ i  ถูก

ก าจัดออกจากสมการปัจจุบัน 

 

ค่าที่เหมาะสมส าหรับ 
inF  และ 

outF  เพ่ือใช้ในการหยุดการท างานของวิธีการคัดเลือกแบบ
ขั้นตอนนั้นจะใช้เกณฑ์ดังต่อไปนี้ 

 

 ,1, 1inF F n p    

และ                                       ,1,outF F n p   
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ภาพที่ 2.1.1 แสดงคุณลักษณะของการประมาณค่าแบบ Subset Selection (      ) โดยเทียบ
กับคุณลักษณะการประมาณค่าแบบ OLS (       ) 

  

 จากภาพที่  2.1.1 แสดงให้ เห็นว่าการประมาณค่าแบบ Subset Selection นั้นจะให้
ค่าประมาณสัมประสิทธิ์เทียบเท่าการประมาณค่าแบบ OLS แต่เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ที่แท้จริงนั้นมีค่าลู่
เข้าสู่ค่าคงที่ค่าหนึ่ง Subset Selection จะปรับให้ค่าประมาณของสัมประสิทธิ์ตัวนั้นมีค่าเป็นศูนย์ 

 

2.1.2 วิธีแลสโซ่ (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator)  

 

เป็นวิธีที่สามารถลดค่าให้กับสัมประสิทธิ์การถดถอยบางตัวและท าให้สัมประสิทธิ์การถดถอย
ตัวอ่ืนๆ เป็นศูนย์ได้ และยังเป็นวิธีที่สามารถรักษาไว้ซึ่งคุณลักษณะที่ดีของการคัดเลือกตัวแปร 
(Subset Selection) นั่นคือ คุณสมบัติของการให้ตัวแบบที่ ง่ายต่อการตีความ และอีกหนึ่ ง
คุณลักษณะที่ดีของการถดถอยริดจ์ (Ridge Regression) นั่นคือ การลดค่าสัมประสิทธิ์และเพ่ิม
เสถียรภาพ โดยท าให้ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสองมีค่าน้อยสุดโดยก าหนด 1 - Penalty ให้
สัมประสิทธิ์การถดถอย 

ก าหนดให้มีข้อมูลเริ่มต้น  x
i

i, y ,i = 1,2,...,n  โดย  i

i1 ipx ,...,xx เป็นตัวแปร

พยากรณ์ 
iy  เป็นตัวแปรตอบสนอง และให้  1

ˆ ˆ ˆ,...,
T

p    ซึ่งการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยแลสโซ่สามารถค านวณได้ดังนี้ 
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2

0

1 1

ˆ arg min ( )
 

 
   

 
 

pN

lasso i ij j

i j

y x


          โดยที่       
1


p

j

j

t  

 

เมื่อ  
1


p

j

i

  เป็นพจน์ค่าปรับ (Penalty term) วิธีแลสโซ ่

 t   เป็นพารามิเตอร์ปรับค่า (Tuning Parameter) 

  

โดยธรรมชาติของเงื่อนไขข้างต้น เมื่อท าให้ t  มีค่าเล็กเพียงพอแล้ว จะสามารถท าให้
สัมประสิทธิ์การถดถอยบางตัวนั้นมีค่าเป็นศูนย์ได้ ควรเลือกใช้ t  ที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนการท านายน้อย
ที่สุด  

 วิธีที่ใช้ในการประมาณพารามิเตอร์ t  ในการศึกษานี้ คือ Ten-fold Cross-validation โดย
ตัวประมาณแลสโซ่จะถูกจัดให้อยู่ในรูปของ Normalized Parameter 0ˆ  js t   โดยที่ 0ˆ

j  เป็น 

Full Least Squares Estimates ซึ่งค่าพารามิเตอร์ s  นี้จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1 ค่าประมาณของ 
s  ที่ดีที่สุดคือสามารถให้ค่าประมาณของค่าคลาดเคลื่อนการท านาย (PE) น้อยที่สุด 

 

 ถึงแม้ว่าวิธีแลสโซ่นั้นจะสามารถท างานได้ในหลากหลายสถานการณ์ แต่มีข้อจ ากัดบาง
สถานการณ์เช่นกัน ในงานวิจัยของ Zou และ Hastie (2005) ได้กล่าวถึงข้อจ ากัดของวิธีแลสโซ่ ไว้
ดังนี้ 

1. กรณีจ านวนตัวแปรมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  วิธีแลสโซ่จะเลือกจ านวนตัว
แปรที่มากที่สุด ก่อนจะได้สมการที่เหมาะสม  

2. กรณีจ านวนตัวแปรน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  ถ้าตัวแปรอิสระมีค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสูง เมื่อพิจารณาจากประสิทธิภาพการท านายแล้ว การ
ถดถอยริดจ์จะท างานได้ดีกว่าวิธีแลสโซ่ 
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ภาพที่ 2.1.2 แสดงคุณลักษณะของการประมาณค่าแบบ Lasso (      ) โดยเทียบกับคุณลักษณะ 
การประมาณค่าแบบ OLS (       ) 

  

 จากภาพที่  2.1.2 แสดงให้ เห็นว่าการประมาณค่าแบบ Lasso นั้นจะให้ค่าประมาณ
สัมประสิทธิ์ต่ ากว่าการประมาณค่าแบบ OLS แต่เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ที่แท้จริงนั้นมีค่าลู่เข้าสู่ค่าคงที่ค่า
หนึ่ง Lasso จะปรับให้ค่าประมาณของสัมประสิทธิ์ตัวนั้นมีค่าเป็นศูนย์ 

 

2.1.3 วิธีอีลาสติคเน็ต (Elastic net)  

 

เป็นวิธีที่สามารถลดค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยและท าให้สัมประสิทธิ์การถดถอยตัวอ่ืนเป็น
ศูนย์ได้เฉกเช่นเดียวกับวิธีแลสโซ่และสามารถน าไปใช้กับข้อมูลของกลุ่มตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์
กันสูงได้ นอกจากนี้ยังให้สมการที่ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยบางตัวมีค่าเป็นศูนย์ด้วยกับการท านายที่
มีความแม่นย า วิธีนี้เหมาะสมกับข้อมูลที่จ านวนตัวแปรอิสระนั้นมีจ านวนมากกว่าขนาดตัวอย่างมากๆ 
ซึ่งวิธีแลสโซ่นั้นให้ประสิทธิภาพในสถานการณ์นี้ได้ไม่ดีนัก ซึ่งการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
อีลาสติคเน็ตสามารถค านวณได้ดังนี้ 

 

2

0

1 1

ˆ arg min ( )
pN

EN i ij j

i j

y x


  
 

 
   

 
        โดยที่     2

1

(1 )


  
p

j j

j

t     



 12 

  

เมื่อ   2

1

(1 )


 
p

j j

j

     เป็นพจน์ค่าปรับ (Penalty term) วิธีอีลาสติคเน็ต 

 t   เป็นพารามิเตอร์ปรับค่า (Tuning Parameter) 

 

 เงื่อนไขข้างต้น หาก 0  การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ข้างต้นจะกลายเป็นการประมาณค่า
สัมประสิทธิ์ด้วยการถดถอยแลสโซ่ และหาก 1  การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ข้างต้นจะกลายเป็น
การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ด้วยการถดถอยริดจ์ทันที ดังนั้นค่าของ   ส าหรับพจน์ค่าปรับของอีลา
สติคเน็ตจะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 

 การประมาณพารามิเตอร์ t  ส าหรับวิธีอีลาสติคเน็ตนั้นสามารถใช้วิธี Ten-fold Cross-
validation ที่ให้ค่าประมาณของค่าคลาดเคลื่อนการท านายน้อยที่สุดได้เฉกเช่นเดียวกับวิธีแลสโซ่ 

 ในพจน์แรกของพจน์ค่าปรับสามารถเปลี่ยนคุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กันสูงให้มี
ความสัมพันธ์กันในระดับเฉลี่ยได้ ในขณะที่พจน์ที่สองจะสามารถท าให้เกิดผลลัพธ์ของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยบางตัวนั้นมีค่าเป็นศูนย์ได้ นอกจากนี้วิธีอีลาสติคเน็ตยังสามารถวิเคราะห์ผลกระทบกลุ่ม เมื่อ
ตัวแปรอิสระนั้นมีความสัมพันธ์กันสูงมาก ซึ่งส่งผลให้หากถูกคัดออกหรือน าเข้าสู่สมการจะมีแนวโน้ม
ในการถูกกระท ากันเป็นกลุ่ม วิธีอีลาสติคเน็ตนี้มีประโยชน์อย่างมากเมื่อจ านวนตัวแปรอิสระนั้นมี
มากกว่าขนาดตัวอย่างมากๆ 

 

                                   
ภาพที ่2.1.3 แสดงคุณลักษณะของการประมาณค่าแบบ Elastic Net (      ) โดยเทียบกับ 

คุณลักษณะการประมาณค่าแบบ OLS (       ) 
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 จากภาพที่ 2.1.3 แสดงให้เห็นว่าการประมาณค่าแบบ Elastic Net นั้นจะให้ค่าประมาณ
สัมประสิทธิ์ต่ ากว่าการประมาณค่าแบบ OLS โดยเฉพาะเมื่อค่าสัมประสิทธิ์ที่แท้จริงมีค่ามากขึ้น 
ค่าประมาณสัมประสิทธิ์จะมีค่าลดลงมากยิ่งขึ้น แต่เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ที่แท้จริงนั้นมีค่าลู่เข้าสู่ค่าคงที่
ค่าหนึ่ง Elastic Net จะปรับให้ค่าประมาณของสัมประสิทธิ์ตัวนั้นมีค่าเป็นศูนย์ 

 

2.1.4 วิธีแลสโซ่ปรับปรุง (Adaptive LASSO) 

 

วิธีนี้เป็นการเพ่ิมค่าน้ าหนักให้กับพจน์ค่าปรับวิธีแลสโซ่ ซึ่งจะให้ตัวประมาณค่าสัมประสิทธิ์
การถดถอยมีความคงเส้นคงวาโดยที่ยังคงไว้ซึ่งคุณสมบัติของการคัดเลือกตัวแปรแบบวิธีแลสโซ่ การ
ประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยแลสโซ่ปรับปรุงสามารถค านวณได้ดังนี้ 

 

2

. 0

1 1

ˆ arg min ( )
 

 
   

 
 

pN

Adap lasso i ij j

i j

y x


         โดยที่      
1


p

j j

j

w t   ,  1

ˆ
j

j

w



  

 

เมื่อ  
1


p

j j

j

w   เป็นพจน์ค่าปรับ (Penalty term) วิธีแลสโซ่ปรับปรุง 

 t   เป็นพารามิเตอร์ปรับค่า (Tuning Parameter) 

ˆ
j  เป็นค่าประมาณสัมประสิทธิ์ที่ได้จากวิธีก าลังสองน้อยสุด หากไม่สามารถหาค่าได้

จากวิธีดังกล่าว สามารถใช้ค่าประมาณสัมประสิทธิ์ที่ได้จากการถดถอยริดจ์แทนได้ 

  เป็นพารามิเตอร์ที่มีค่ามากกว่า 0 
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(a)                                                  (b) 

 
 

ภาพที ่2.1.4 แสดงคุณลักษณะของการประมาณค่าแบบ Adaptive Lasso (      ) โดยเทียบกับ 
คุณลักษณะการประมาณค่าแบบ OLS (       ) เมื่อ (a)   = 0.5 (b)   = 2 

  

จากภาพที่  2.1.4 แสดงให้ เห็นว่ าการประมาณค่าแบบ Adaptive Lasso นั้นจะให้
ค่าประมาณสัมประสิทธิ์ต่ ากว่าการประมาณค่าแบบ OLS ไม่มากนัก ที่   มีค่าน้อยจะลดค่าประมาณ
สัมประสิทธิ์ได้ดีกว่าที่   มีค่ามาก แต่เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ที่แท้จริงนั้นมีค่าลู่เข้าสู่ค่าคงที่ค่าหนึ่ง 
Adaptive Lasso จะปรับให้ค่าประมาณของสัมประสิทธิ์ตัวนั้นมีค่าเป็นศูนย์ 

 

2.2 เกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสิน  

 

 แนวทางในการพิจารณาว่าวิธีการคัดเลือกตัวแปรและการประมาณค่าสัมประสิทธิ์วิธีการใดมี
ความเหมาะสมส าหรับข้อมูลที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีขนาดเล็กและมีค่าสัมประสิทธิ์บางตัว
เป็นศูนย์ ได้แก่ ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก (False Positive) ค่าความผิดพลาดในการ
ตรวจจับเชิงลบ (False Negative)  และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (Mean Absolute Error) 
โดยวิธีการคัดเลือกตัวแปรและการประมาณค่าวิธีใดที่ให้ค่าเหล่านี้ต่ าโดยสอดคล้องกัน จะถือว่ากรณี
นั้นมีความเหมาะสมกับข้อมูลที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีขนาดเล็กและมีค่าสัมประสิทธิ์บางตัว
เป็นศูนย์ 
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2.2.1  ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก (False Positive) 

 

 เป็นค่าของความผิดพลาดในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นที่ได้จากการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระแบบต่างๆ โดยค่าสัมประสิทธิ์ที่ประมาณได้นั้นให้ค่าไม่เท่ากับศูนย์ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นที่แท้จริงมีค่าเป็นศูนย์ ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตร 

 

 ˆ0 and 0
1

 = 1
 




j j

p

j

FP
 

 

 

เมื่อ  p   เป็นจ านวนตัวแปรอิสระ 

 

 ความหมาย คือ ตัวแปรอิสระที่ j นั้นแท้จริงไม่มีผลกระทบต่อสมการการถดถอยเชิงเส้น แต่
วิธีการคัดเลือกตัวแปรเหล่านั้นกลับให้ค่าที่ผิดพลาดเป็น ตัวแปรอิสระที่ j นั้นมีผลกระทบต่อสมการ
การถดถอยเชิงเส้น ซึ่งถือเป็นข้อผิดพลาดที่ไม่สมควรจะเกิดขึ้น ดังนั้นการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมควรให้ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกมีค่าน้อย จึงจะแสดงว่าการคัดเลือกตัวแปร
อิสระวิธีนั้นๆ มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นที่ดี  

 

2.2.2  ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ (False Negative) 

  

 เป็นค่าของความผิดพลาดในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นที่ได้จากการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระแบบต่างๆ โดยค่าสัมประสิทธิ์ที่ประมาณได้นั้นให้ค่าเป็นศูนย์ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นที่แท้จริงมีค่าไม่เท่ากับศูนย์ ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตร 

 

 ˆ0 and 0
1

 = 1
 




j j

p

j

FN
 

 

 

เมือ่  p   เป็นจ านวนตัวแปรอิสระ 
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 ความหมาย คือ ตัวแปรอิสระที่ j นั้นแท้จริงมีผลกระทบต่อสมการการถดถอยเชิงเส้น แต่
วิธีการคัดเลือกตัวแปรเหล่านั้นกลับให้ค่าที่ผิดพลาดเป็น ตัวแปรอิสระที่ j นั้นไม่มีผลกระทบต่อสมการ
การถดถอยเชิงเส้น ซึ่งถือเป็นข้อผิดพลาดที่ไม่สมควรจะเกิดขึ้น ดังนั้นการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมจึงควรให้ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบนี้มีค่าน้อย จึงจะแสดงว่าการคัดเลือกตัว
แปรอิสระวิธีนั้นๆ มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นที่ดี  

 

2.2.3  ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (Mean Absolute Error) 

 

 เป็นการตรวจสอบความแตกต่างระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นแท้จริงกับ
ค่าประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรแบบต่างๆ โดยการวัดขนาด
ของผลต่างระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงกับค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่ได้จากการ
ประมาณ หากค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์โดยเฉลี่ยนี้มีค่าน้อย แสดงว่าวิธีการคัดเลือกตัวแปรนั้นๆ
สามารถประมาณค่าสัมประสิทธิ์ได้ใกล้เคียงกับค่าจริง ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตร 

 

1

ˆ

 = 



p

j j

j
MAE

p

 

 

เมื่อ  p   เป็นจ านวนตัวแปรอิสระ 

นอกจากนี้ยังมีการพิจารณาประสิทธิภาพโดยจ าแนกตามวัตถุประสงค์ของเกณฑ์วัด
ประสิทธิภาพด้วย ซึ่งได้แก่ การพิจารณาในแง่ของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยจะพิจารณาจาก
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก และค่าเฉลี่ยความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ แต่
ในงานวิจัยนี้จะสนใจที่เกณฑ์ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ เนื่องจากต้องการพิสูจน์ว่า 
วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมกับข้อมูลตามขอบเขตท่ีก าหนดที่สุดนั้นจะยังคงรักษาตัวแปรอิสระที่
สัมประสิทธิ์การถดถอยนั้นมีค่าขนาดเล็กหรือค่าเข้าใกล้ศูนย์ให้คงอยู่ในสมการการถดถอยได้ และการ
พิจารณาในอีกแง่หนึ่งคือความแม่นย าการท านายซึ่งจะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์โดยเฉลี่ย 

 

  

 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93&action=edit&redlink=1


บทที่ 3 

 

วิธีการด าเนินการศึกษา 

 

ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการคัดเลือกตัวแปรและประมาณค่าสัมประสิทธิ์ในกรณีที่ค่า
สัญญาณมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากๆ เพ่ือหาวิธีการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมกับตัวแบบเชิงเส้นที่มีค่า
สัมประสิทธิ์บางตัวเป็นศูนย์และมีค่าสัญญาณขนาดเล็ก โดยการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดท าบน
โปรแกรม R เวอร์ชัน 3.0.3 โดยวิเคราะห์ครอบคลุมตามขอบเขตของการวิจัย ในบทนี้จะกล่าวถึง
ขอบเขตของการศึกษา และข้ันตอนในการด าเนินการศึกษา ตามล าดับ 

 

3.1 ขอบเขตของการศึกษา 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาภายใต้ขอบเขตดังนี้ 

3.1.1 รูปแบบการความสัมพันธ์การถดถอยเชิงเส้น คือ  

  y X  
  โดยที่ y  1( ,..., )T

ny y  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตอบสนองขนาด n  

    
1( ,..., )T

p   เป็นเวกเตอร์ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด p  

       X  1( ,..., )p x x  เป็นเมตริกซ์ตัวแปรพยากรณ์ขนาด n p  ที่มีการแจก 

แจงแบบปกติที่ ค่ า เฉลี่ ย เป็นศูนย์  มี เมตริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมเป็น cov[ , ]x xi j   

    1( ,..., )T

n   เป็นเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อนขนาด n   

  เมื่อ        n   เป็นขนาดตัวอย่าง 

          p   เป็นจ านวนตัวแปรอิสระ  

3.1.2  ค่ าสหสั ม พันธ์ ร ะหว่ า งตั วแปร อิส ระ  ix  และ  jx  ( )  เป็ น  -i j
  เมื่ อ  

i 1,2,..., p  , j 1, 2,...,p  และ i j  โดยก าหนดให้   มี 3 ระดับ คือ 0.1, 
0.5 และ 0.9  
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3.1.3  ขนาดตัวอย่าง 2 ระดับ ได้แก่ 20 และ 100 

3.1.4 จ านวนตัวแปรอิสระจะก าหนดตามอัตราส่วนของจ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาด
ตัวอย่าง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 

กรณีท่ี 1 จ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  ก าหนดให้อัตราส่วน
จ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่าง ( : )p n  มี 3 ระดับ ได้แก่  

 

ตารางที่ 3.1.4.1 ขอบเขตข้อมูลเริ่มต้นกรณีจ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง โดยค่า
อัตราส่วนจ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่างเป็น 1:5 1:2 และ 4:5 

 

อัตราส่วนจ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่าง :p n  

1:5 
4:20 

20:100 

1:2 
10:20 
50:100 

4:5 
16:20 
80:100 

 

กรณีท่ี 2 จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  ก าหนดให้อัตราส่วน
จ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่าง ( : )p n  มี 3 ระดับ ได้แก่  

 

ตารางที่ 3.1.4.2 ขอบเขตข้อมูลเริ่มต้นกรณีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง โดยค่า
อัตราส่วนจ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่างเป็น 2:1 5:1 และ 10:1 

 

อัตราส่วนจ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่าง :p n  

2:1 
40:20 

200:100 

5:1 
100:20 
500:100 

10:1 
200:20 

1000:100 
 



 19 

3.1.5  ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์ (Nonzero Coefficient) จะถูก
ก าหนดให้มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ (Small Coefficient) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ซึ่งมี
จ านวนเป็นร้อยละ 10, 40 และ 70 ของจ านวนตัวแปร ส่วนจ านวนสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยที่เหลือจะถูกก าหนดให้มีค่าเป็น 0 

 

ตารางที่ 3.1.5.1 ขอบเขตข้อมูลเริ่มต้นกรณีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าเป็นศูนย์และค่าไม่
เป็นศูนย์ เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง กรณีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 

 

n  p  ร้อยละของ   ที่
ไม่เท่ากับ 0 

จ านวนของ 
  ที่ไม่เท่ากับ 0 

จ านวนของ 
  ที่เท่ากับ 0 

100 20 
10 2 18 
40 8 12 
70 14 6 

100 50 
10 5 45 
40 20 30 
70 35 15 

100 80 
10 8 72 
40 32 48 
70 56 24 

 

3.1.6 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่ค่าเฉลี่ยเป็น 0 และค่าความ
แปรปรวนเป็น 1 นั่นคือ  ~ 0,1N  

3.1.7 วิธีการคัดเลือกตัวแปรและการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับกรณีจ านวนตัวแปร
อิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  ได้แก่ วิธีเพ่ิมลดตัวแปรแบบขั้นตอน วิธีแลส
โซ่ วิธีอีลาสติคเน็ต และวิธีแลสโซ่ปรับปรุง ส่วนกรณีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่า
ขนาดตัวอย่าง ( )p n  ได้แก่ วิธีแลสโซ่ วิธีอีลาสติคเน็ต และวิธีแลสโซ่ปรับปรุง 

3.1.8 จ าลองข้อมูลตามสถานการณ์ที่แตกต่างกันตามก าหนด โดยจ าลองแต่ละสถานการณ์
เป็นจ านวน 500 รอบ 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 

 

3.2.1 ศึกษาค้นคว้าเอกสารและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

3.2.2  ก าหนดเงื่อนไขและขอบเขตของการวิจัย  

- ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ( )   

- ขนาดตัวอย่าง ( )n   

- จ านวนตัวแปรอิสระ ( )p   

- ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริง ( )  

3.2.3  จ าลองข้อมูลของตัวแปรพยากรณ์ ( )x  ตามการแจกแจงและขอบเขตที่ต้องการ
ศึกษา  

3.2.4  ค านวณค่าตอบสนอง ( )y  ดังสมการ  

  y X  

3.2.5  ค่า x  และ y  ที่ได้จากการค านวณ จะน ามาประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
ˆ( )  โดยใช้วิธีเพ่ิมลดตัวแปรแบบขั้นตอน วิธีแลสโซ่ วิธีอีลาสติคเน็ต และวิธีแลสโซ่

ปรับปรุง   

3.2.6  ค านวณค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพการท านาย โดยใช้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดในการ
ตรวจจับเชิงบวก (False Positive) ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ 
(False Negative) และค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (Mean 
Absolute Error) 

3.2.7  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลที่ได้จากการศึกษา 

 

3.3 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 
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ภาพที่ 3.1 แผนภาพการเขียนโปรแกรม 

 

 

 

เร่ิมต้น 

ก ำหนดคำ่สหสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ ( )  ขนำดตวัอยำ่ง ( )n  จ ำนวน

ตวัแปรอิสระ ( )p และคำ่สมัประสทิธ์ิกำรถดถอยที่แท้จริงมคีำ่เป็นศนูย์ 

จ ำลอง x ตำมขอบเขตทีก่ ำหนด 

ค ำนวณคำ่ตอบสนอง ( )y ตำมสมกำร 

   y X  

เปรียบเทียบประสทิธิภำพของแตล่ะวิธีด้วย 

False positive, False Negative และ Absolute Error 

สิน้สดุกำรท ำงำน 

จ ำลองสมัประสทิธ์ิคำ่ไมเ่ป็นศนูย์ 

ท ำซ ำ้จ ำนวน  
500 รอบ 

 

เมื่อ p n ประมำณคำ่สมัประสทิธ์ิ ( β̂ ) 

ด้วยวิธี Stepwise, Lasso, Adaptive Lasso 

และ Elastic net 

 

เมื่อ p n ประมำณคำ่สมัประสทิธ์ิ ( β̂ ) 

ด้วยวิธี Lasso, Adaptive Lasso  

และ Elastic net 
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บทที่ 4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

   

การศึกษาในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
และประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยในตัวแบบเชิงเส้นทั้ง 4 วิธี ได้แก่ วิธีเพ่ิมลดตัวแปรแบบ
ขั้นตอน วิธีแลสโซ่ วิธีอีลาสติคเน็ต และวิธีแลสโซ่ปรับปรุง ส าหรับข้อมูลที่มีผลกระทบขนาดเล็กและมี
ค่าสัมประสิทธิ์บางตัวเป็นศูนย์ ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณา ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดใน
การตรวจจับเชิงบวก (FP) ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ (FN) และค่าเฉลี่ยของ
ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (MAE) หากวิธีใดให้ค่าเกณฑ์ดังกล่าวต่ าสุดโดยสอดคล้องกัน ถือว่า
เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและเหมาะกับข้อมูลตามขอบเขตที่ก าหนด  

 

ในการน าเสนอผลการวิจัยจะแสดงในรูปของตารางและกราฟในการเปรียบเทียบ โดยมี
สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนความหมายต่างๆ ดังนี้ 

 

n   แทน ขนาดตัวอย่าง 

p   แทน จ านวนตัวแปรอิสระ 

p : n   แทน อัตราส่วนจ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่าง 

   แทน ค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ  

%nonzero  แทน  ร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็น
ศูนย์เมื่อเทียบกับจ านวนตัวแปรอิสระ 

 ST  แทน วิธีเพ่ิมลดตัวแปรแบบขั้นตอน (Stepwise) 

 LA  แทน วิธีแลสโซ่ (LASSO) 

 EN  แทน วิธีอีลาสติคเน็ต (Elastic Net) 

AD  แทน วิธีแลสโซ่ปรับปรุง (Adaptive Lasso) 

 FP    แทน ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก 

FN    แทน ค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ 
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MAE  แทน ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย 

 

เมื่อพิจารณาตามขอบเขตการศึกษาแล้ว จะมีทั้งสิ้น 108 กรณีศึกษา ดังนี้ 

 

ขอบเขตการศึกษากรณีจ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  

 

n  p    = 0.1   = 0.5   = 0.9 

20 
4 

%nonzero = 10, 40, 70 

10 
16 

100 
20 
50 
80 

 

ขอบเขตการศึกษากรณีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  

 

n  p    = 0.1   = 0.5   = 0.9 

20 
40 

%nonzero = 10, 40, 70 

100 
200 

100 
20 
50 
80 

 

การน าเสนอผลการศึกษาจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยแบ่งตามเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพทั้ง 
3 เกณฑ์ มีรายละเอียดในแต่ละหัวข้อดังนี้ 

 

4.1  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก (FP) ที่ได้จากการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Stepwise วิธี Lasso วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso 

 4.1.1 จ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  
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 4.1.2 จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  

 

4.2  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ (FN) ที่ได้จากการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Stepwise วิธี Lasso วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso 

4.2.1 จ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  

 4.2.2 จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  

 

4.3  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (MAE) ที่ได้จากการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระด้วยวิธี Stepwise วิธี Lasso วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso 

4.3.1 จ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  

 4.3.2 จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  

 

 

4.1  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกที่ได้จากการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Stepwise วิธี Lasso วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso 

  

4.1.1 จ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  
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จากตารางที่ 4.1.1.1 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 

-  วิธี Stepwise ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 16 
นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ที่ไม่ชัดเจน 

-  วิธี Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 4 และ 
10 ในทุกระดับของ %nonzero นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ที่ไม่ชัดเจน 

- วิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 4, 
%nonzero = 10 ก ร ณี  p  = 10, %nonzero = 40 แ ล ะ ก ร ณี p  = 16, 
%nonzero = 70 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ   = 0.5 และ 0.9 มีค่าสูงสุดและ
ต่ าสุด 

- วิธี Adaptive Lasso ที่ระดับ p  = 4 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้น ส่วนกรณี 
p  = 10 และ 16 นั้น ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ที่ไม่ชัดเจน  

2. เมื่อร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรด้วย 

-  วิธี Stepwise วิธี Lasso และวิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงในทุก
กรณ ี

- วิธี Adaptive Lasso ในทุกระดับของ   ที่ระดับ p  = 4 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP 
ลดลง ที่ระดับ p  = 10 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ไม่ชัดเจน และที่ระดับ p  = 16 
นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ %nonzero = 40 และ 70 มีค่าสูงสุดและต่ าสุดตามล าดับ 

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 

- วิธี Stepwise วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP 
เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

- วิธี Lasso ให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ p  = 4 และ 10 มีค่าต่ าสุดและสูงสุดโดยส่วน
ใหญ่ ยกเว้นกรณี   = 0.9, %nonzero = 10 และ 40 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP 
เพ่ิมข้ึน 

4. ค่าเฉลี่ย FP ในทุกกรณีพบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso ให้ค่าเฉลี่ย FP 
ต่ าที่สุด 
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จากตารางที่ 4.1.1.2 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 

-  วิธี Stepwise ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 10, 
%nonzero = 70 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ   = 0.5 และ 0.9 มีค่าต่ าสุดและ
สูงสุด ตามล าดับ 

-  วิธี Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี %nonzero = 
10 ในทุกระดับของ p  นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ที่ไม่ชัดเจน 

- วิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงในทุกกรณ ี

- วิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี 
%nonzero = 70 ในทุกระดับของ p  นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ที่ไม่ชัดเจน 

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรด้วย 

- วิธี Stepwise ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงในทุกกรณ ี 

- วิธี Lasso ให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ %nonzero = 40 และ 70 สูงสุดและต่ าสุด
ตามล าดับ ยกเว้นกรณี   = 0.9 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลง 

- วิธี Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ %nonzero = 40 และ 70 สูงสุดและต่ าสุด
ตามล าดับ ยกเว้นกรณี p  = 4,   = 0.1, 0.5 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลง 

- วิธี Adaptive Lasso ให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ %nonzero = 10 และ 40 ต่ าสุดและ
สูงสุดตามล าดับ ยกเว้นกรณี p  = 10,   = 0.1, 0.5 และ p  = 16,   = 0.1 นั้น
ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมข้ึน 

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้น การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธีให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้น
ในทุกกรณ ี

4. ที่ระดับ %nonzero = 10 การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso ให้ค่าเฉลี่ย FP ต่ า
ที่สุด และที่ระดับ %nonzero = 40 และ 70 การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Stepwise ให้
ค่าเฉลี่ย FP ต่ าที่สุด  

  

4.1.2 จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  
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จากตารางที่ 4.1.2.1 พบว่า  
1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 

-  วิธี Lasso วิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมข้ึนโดยส่วนใหญ่  
- วิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี 

%nonzero = 40 ในทุกระดับของ p  นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ   = 0.5 และ 
0.9 มีค่าสูงสุดและต่ าสุด 

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรด้วย 
- วิธี Lasso และวิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงในทุกกรณ ี 
- วิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี   = 

0.1, p  = 200 แล ะกรณี    = 0.5, p  = 40 นั้ น ใ ห้ ค่ า เ ฉลี่ ย  FP ที่ ร ะ ดั บ 
%nonzero = 40 และ 70 มีค่าสูงสุดและต่ าสุด 

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 
- วิธี Lasso และวิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงโดยส่วนใหญ่ 

ยกเว้นกรณี   = 0.9, %nonzero = 10, 40 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ p  = 100 
และ 200 มีค่าสูงสุดและต่ าสุด 

- วิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี   = 0.5, 
%nonzero = 10 และกรณี   = 0.9 ในทุกระดับของ %nonzero 

4. ค่าเฉลี่ย FP ในทุกกรณีพบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso ให้ค่าเฉลี่ย FP 
ต่ าที่สุด รองลงมาเป็นวิธี Lasso และวิธี Elastic Net ตามล าดับ 
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จากตารางที่ 4.1.2.2 พบว่า  
1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 

-  วิธี Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 200, 
%nonzero = 10 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ   = 0.1 และ 0.5 มีค่าสูงสุดและ
ต่ าสุดตามล าดับ 

- วิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 
200, %nonzero = 10 นั้น ให้แนวโน้มค่า เฉลี่ ย  FP ลดลง และที่ ระดับของ 
%nonzero = 40, 70 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ   = 0.1 และ 0.5 มีค่าต่ าสุดและ
สูงสุดตามล าดับ 

- วิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  
= 200, %nonzero = 10 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ   = 0.5 และ 0.9 มีค่าต่ าสุด
และสูงสุดตามล าดับ และที่ระดับของ %nonzero = 40, 70 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่
ระดับ   = 0.1 และ 0.5 มีค่าต่ าสุดและสูงสุดตามล าดับ 

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรด้วย 
- วิธี Lasso และวิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงในทุกกรณ ี 
- วิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 

200 ในทุกระดับของ   ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ %nonzero = 40 และ 70 มีค่าสูงสุด
และต่ าสุด ตามล าดับ 

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 
- วิธี Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ลดลงโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี   = 0.9, 

%nonzero = 10 นั้นให้ค่าเฉลี่ย FP ที่ระดับ p  = 200 และ 500 มีค่าต่ าสุดและ
สูงสุดตามล าดับ และที่ระดับของ %nonzero = 40, 70 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP 
เพ่ิมข้ึน 

- วิธี Elastic Net กรณี   = 0.9 ในทุกระดับของ %nonzero ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย 
FP เพ่ิมขึ้น ที่ระดับ %nonzero = 40,   = 0.1, 0.5 และที่ระดับ %nonzero = 
70,   = 0.5 นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP มีค่าลดลง 

- วิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FP ไม่ชัดเจน 
4. ค่าเฉลี่ย FP ในทุกกรณีพบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso ให้ค่าเฉลี่ย FP 

ต่ าที่สุด รองลงมาเป็นวิธี Lasso และวิธี Elastic Net ตามล าดับ 
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4.2  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบที่ได้จากการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระด้วยวิธี Stepwise วิธี Lasso วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso 

 

4.2.1 เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  
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จากตารางที่ 4.2.1.1 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน  

- วิธี Stepwise และวิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมขึ้นโดยส่วน
ใหญ่ 

 - วิธี Lasso และวิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธีให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้น การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธีให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมขึ้น
ในทุกกรณ ี

4. ค่าเฉลี่ย FN ในทุกกรณีพบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย FN ต่ า
ที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

36 

 ตา
รา

งท
ี่ 4

.2.
1.2

 ค
่าเ

ฉล
ี่ยข

อง
ค่า

คว
าม

ผิด
พล

าด
ใน

กา
รต

รว
จจ

ับเ
ชิง

ลบ
 (F

N)
 ก

รณ
ีจ า

นว
นต

ัวแ
ปร

อิส
ระ

น้อ
ยก

ว่า
ขน

าด
ตัว

อย
่าง

 
 เม

ื่อก
 าห

นด
ให

้ขน
าด

ตัว
อย

่าง
เท

่ากั
บ 

10
0 

โด
ยแ

สด
งค

่าเบ
ี่ยง

เบ
นม

าต
รฐ

าน
ไว

้ใน
วง

เล
็บ 

 
 

 
%

no
n-

 
ze

ro
 

= 
0.1

 
= 

0.5
 

= 
0.9

 

ST
 

LA
 

EN
 

AD
 

ST
 

LA
 

EN
 

AD
 

ST
 

LA
 

EN
 

AD
 

20
 

10
 

1.2
08

0 
(0.

66
15

) 
0.3

12
0 

(0.
56

86
) 

0.
16

20
 

(0.
39

51
) 

0.5
22

0 
(0.

65
60

) 
1.2

78
0 

(0.
67

05
) 

0.3
40

0 
(0.

57
71

) 
0.

17
40

 
(0.

38
99

) 
0.4

84
0 

(0.
59

87
) 

1.4
08

0 
(0.

62
48

) 
0.4

96
0 

(0.
68

62
) 

0.3
70

0 
(0.

56
72

) 
0.7

74
0 

(0.
72

94
) 

40
 

4.8
30

0 
(1.

18
15

) 
0.7

10
0 

(1.
07

53
) 

0.
37

00
 

(0.
64

96
) 

1.4
86

0 
(1.

24
94

) 
4.9

54
0 

(1.
12

18
) 

0.8
72

0 
(1.

17
23

) 
0.

42
60

 
(0.

63
03

) 
1.5

94
0 

(1.
28

39
) 

5.5
72

0 
(1.

16
43

) 
1.9

32
0 

(1.
80

27
) 

1.2
06

0 
(1.

20
10

) 
3.1

00
0 

(1.
72

16
) 

70
 

8.5
74

0 
(1.

27
74

) 
0.7

14
0 

(1.
19

46
) 

0.3
28

0 
(0.

58
06

) 
1.8

18
0 

(1.
62

79
) 

8.7
72

0 
(1.

24
06

) 
1.0

06
0 

(1.
50

02
) 

0.4
72

0 
(0.

70
87

) 
2.1

56
0 

(1.
64

71
) 

9.9
52

0 
(1.

29
19

) 
3.0

82
0 

(2.
94

56
) 

1.6
94

0 
(1.

40
58

) 
4.9

02
0 

(2.
46

99
) 

50
 

10
 

4.2
64

0 
(0.

79
47

) 
0.8

26
0 

(0.
93

03
) 

0.
50

00
 

(0.
64

41
) 

1.2
52

0 
(1.

02
69

) 
4.2

56
0 

(0.
77

95
) 

0.8
44

0 
(0.

98
67

) 
0.

52
60

 
(0.

68
87

) 
1.3

84
0 

(1.
10

59
) 

4.3
92

0 
(0.

71
79

) 
1.4

00
0 

(1.
16

56
) 

1.0
76

0 
(0.

94
45

) 
2.1

04
0 

(1.
17

47
) 

40
 

16
.86

60
 

(1.
39

42
) 

1.7
96

0 
(1.

81
13

) 
0.

96
20

 
(1.

04
82

) 
3.7

22
0 

(2.
16

01
) 

16
.88

00
 

(1.
34

95
) 

2.2
62

0 
(2.

22
60

) 
1.

26
20

 
(1.

19
34

) 
4.1

28
0 

(2.
21

57
) 

17
.60

80
 

(1.
21

21
) 

5.7
94

0 
(3.

60
69

) 
3.5

42
0 

(2.
02

10
) 

8.7
58

0 
(3.

07
61

) 

70
 

29
.51

00
 

(1.
39

49
) 

2.1
74

0 
(2.

21
21

) 
1.

07
00

 
(1.

05
80

) 
5.1

42
0 

(2.
70

64
) 

29
.73

40
 

(1.
42

10
) 

2.7
06

0 
(2.

68
07

) 
1.

39
40

 
(1.

23
52

) 
5.9

30
0 

(2.
98

58
) 

31
.01

00
 

(1.
38

77
) 

9.6
02

0 
(6.

40
23

) 
5.2

92
0 

(3.
02

08
) 

14
.50

40
 

(5.
26

70
) 

80
 

10
 

7.1
64

0 
(0.

84
77

) 
1.4

96
0 

(1.
28

42
) 

0.8
10

0 
(0.

88
74

) 
1.9

94
0 

(1.
28

58
) 

7.1
82

0 
(0.

83
80

) 
1.6

68
0 

(1.
35

85
) 

0.9
16

0 
(0.

92
23

) 
2.1

20
0 

(1.
32

10
) 

7.3
06

0 
(0.

76
78

) 
2.8

54
0 

(1.
63

52
) 

1.9
24

0 
(1.

21
70

) 
3.5

48
0 

(1.
50

07
) 

40
 

28
.95

00
 

(1.
37

52
) 

5.3
14

0 
(3.

27
49

) 
2.

11
80

 
(1.

53
13

) 
6.9

22
0 

(2.
88

31
) 

29
.03

60
 

(1.
35

59
) 

6.4
82

0 
(3.

58
21

) 
2.

69
80

 
(1.

69
13

) 
7.7

02
0 

(2.
97

91
) 

29
.42

00
 

(1.
33

23
) 

12
.98

00
 

(5.
25

96
) 

7.0
38

0 
(2.

91
23

) 
15

.35
20

 
(4.

12
97

) 

70
 

50
.59

80
 

(1.
44

93
) 

7.9
46

0 
(5.

38
64

) 
2.

42
40

 
(1.

76
14

) 
9.7

16
0 

(4.
59

93
) 

50
.78

00
 

(1.
46

97
) 

10
.36

80
 

(6.
32

87
) 

3.
51

20
 

(2.
19

53
) 

11
.90

00
 

(5.
37

47
) 

51
.44

80
 

(1.
40

97
) 

23
.00

80
 

(9.
37

76
) 

11
.09

60
 

(4.
89

39
) 

26
.60

80
 

(7.
93

15
) 

 



 
 

37 

จากตารางที่ 4.2.1.2 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย 

- วิธี Stepwise และวิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมขึ้นโดยส่วน
ใหญ่ 

 - วิธี Lasso และวิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธีให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้น การคัดเลือกตัวแปรด้วย การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธีให้
แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

4. ค่าเฉลี่ย FN ในทุกกรณีพบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย FN ต่ า
ที่สุด 

 

 4.2.2 จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  
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จากตารางที่ 4.2.2.1 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้น การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้ม
ค่าเฉลี่ย FN ลดลงโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 40, %nonzero = 10 การคัดเลือกตัว
แปรทั้ง 3 วิธีนั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึน  

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึน
ในทุกกรณ ี

4. ค่าเฉลี่ย FN ในทุกกรณีพบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย FN ต่ า
ที่สุด รองลงมาเป็นวิธี Lasso และวิธี Adaptive Lasso ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

40 

 ตา
รา

งท
ี่ 4

.2.
2.2

 ค
่าเ

ฉล
ี่ยข

อง
ค่า

คว
าม

ผิด
พล

าด
ใน

กา
รต

รว
จจ

ับเ
ชิง

ลบ
 (F

N)
 ก

รณ
ีจ า

นว
นต

ัวแ
ปร

อิส
ระ

มา
กก

ว่า
ขน

าด
ตัว

อย
่าง

 
 เม

ื่อก
 าห

นด
ให

้ขน
าด

ตัว
อย

่าง
เท

่ากั
บ 

10
0 

โด
ยแ

สด
งค่

าเบ
ี่ยง

เบ
นม

าต
รฐ

าน
ไว

้ใน
วง

เล
็บ 

 
 

 
%

no
n-

 
ze

ro
 

= 
0.1

 
= 

0.
5 

= 
0.9

 

LA
 

EN
 

AD
 

LA
 

EN
 

AD
 

LA
 

EN
 

AD
 

20
0 

10
 

3.4
78

0 
(2.

25
39

) 
2.9

88
0 

(1.
68

16
) 

5.7
56

0 
(2.

25
35

) 
4.3

42
0 

(2.
54

74
) 

3.5
50

0 
(1.

71
37

) 
7.0

96
0 

(2.
47

45
) 

6.9
78

0 
(2.

01
24

) 
5.9

92
0 

(2.
00

25
) 

10
.84

80
 

(2.
29

06
) 

40
 

41
.38

20
 

(15
.78

31
) 

31
.5

74
0 

(7.
59

49
) 

55
.99

80
 

(12
.40

93
) 

37
.05

60
 

(10
.57

67
) 

30
.4

48
0 

(6.
00

22
) 

52
.52

80
 

(10
.47

70
) 

38
.71

20
 

(6.
71

09
) 

35
.15

00
 

(4.
89

36
) 

57
.28

40
 

(4.
23

33
) 

70
 

89
.09

80
 

(25
.55

88
) 

71
.9

26
0 

(14
.75

09
) 

11
8.4

50
0 

(19
.15

30
) 

79
.72

80
 

(18
.12

53
) 

68
.4

70
0 

(10
.06

99
) 

10
6.6

12
0 

(13
.92

83
) 

76
.85

40
 

(12
.24

86
) 

72
.84

20
 

(7.
02

05
) 

10
9.7

00
0 

(5.
58

04
) 

50
0 

10
 

31
.49

00
 

(7.
61

38
) 

25
.6

44
0 

(3.
89

64
) 

38
.96

00
 

(7.
12

08
) 

30
.68

60
 

(6.
92

66
) 

25
.5

14
0 

(4.
50

48
) 

38
.44

20
 

(6.
63

22
) 

30
.55

20
 

(4.
13

50
) 

26
.52

00
 

(3.
23

33
) 

37
.19

00
 

(3.
24

64
) 

40
 

17
4.9

00
0 

(17
.64

38
) 

16
5.

73
00

 
(13

.74
21

) 
19

4.7
52

0 
(8.

64
61

) 
16

7.2
42

0 
(17

.09
28

) 
15

8.
15

20
 

(14
.00

82
) 

19
1.9

38
0 

(10
.44

78
) 

15
7.9

00
0 

(8.
53

45
) 

14
5.9

00
0 

(7.
92

83
) 

17
6.2

20
0 

(5.
80

94
) 

70
 

31
2.1

10
0 

(29
.19

70
) 

30
3.

44
20

 
(21

.37
79

) 
34

5.1
64

0 
(8.

98
34

) 
30

4.0
56

0 
(24

.38
51

) 
29

2.
92

20
 

(19
.46

85
) 

33
8.4

36
0 

(13
.95

10
) 

28
6.5

18
0 

(13
.77

63
) 

26
7.7

82
0 

(9.
91

74
) 

31
4.9

76
0 

(8.
94

59
) 

10
00

 

10
 

89
.07

20
 

(8.
57

79
) 

82
.4

34
0 

(6.
52

62
) 

97
.83

20
 

(4.
15

62
) 

87
.04

80
 

(7.
94

29
) 

82
.5

96
0 

(5.
58

33
) 

96
.87

20
 

(4.
51

85
) 

83
.14

40
 

(5.
99

33
) 

76
.12

80
 

(4.
43

65
) 

90
.26

40
 

(4.
24

89
) 

40
 

38
0.6

00
0 

(18
.21

03
) 

37
0.

73
40

 
(12

.73
65

) 
39

8.1
00

0 
(2.

07
19

) 
37

6.7
62

0 
(18

.44
79

) 
36

7.
08

00
 

(12
.71

73
) 

39
5.6

12
0 

(6.
42

58
) 

36
0.9

00
0 

(10
.41

12
) 

34
3.5

78
0 

(10
.34

58
) 

37
9.9

78
0 

(8.
14

08
) 

70
 

67
1.0

64
0 

(27
.12

93
) 

65
5.

58
60

 
(20

.29
19

) 
69

5.2
56

0 
(7.

20
60

) 
66

3.5
14

0 
(25

.94
54

) 
65

1.
33

60
 

(21
.36

70
) 

69
4.4

18
0 

(7.
33

48
) 

64
1.3

48
0 

(17
.10

41
) 

61
4.3

38
0 

(17
.40

20
) 

67
0.1

00
0 

(14
.01

77
) 

 



 
 

41 

จากตารางที่ 4.2.2.2 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธีนั้นให้แนวโน้ม
ค่าเฉลี่ย FN ลดลงโดยส่วนใหญ่ 

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย FN เพ่ิมข้ึน
ในทุกกรณ ี

4. ค่าเฉลี่ย FN ในทุกกรณีพบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย FN ต่ า
ที่สุด รองลงมาเป็นวิธี Lasso และวิธี Adaptive Lasso ตามล าดับ 

 

4.3  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
ด้วยวิธี Stepwise วิธี Lasso วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso 

 

4.3.1 จ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  
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จากตารางที่ 4.3.1.1 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้น การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธี ให้แนวโน้ม
ค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย  

- วิธี Stepwise ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนทุกกรณ ี

- วิธี Lasso กรณี %nonzero = 10 ในทุกระดับของ   ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE 
ลดลง ส่วนกรณีอ่ืนนั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE ที่ไม่ชัดเจน 

- วิธี Elastic Net กรณี %nonzero = 70 ในทุกระดับของ   ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย 
MAE เพ่ิมข้ึน ส่วนกรณีอ่ืนนั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE ที่ไม่ชัดเจน 

-  วิธี Adaptive Lasso นั้นให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE ที่ไม่ชัดเจน 

4. ค่าเฉลี่ย MAE กรณี %nonzero = 10 และ 40 การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso 
ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุด แต่ในกรณี %nonzero = 70 วิธี Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ า
ที่สุด ยกเว้นกรณี   = 0.9, p  = 10 และ 16 วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่ให้ค่าเฉลี่ย MAE 
ต่ าสุด คือ วิธี Adaptive Lasso และวิธี Lasso ตามล าดับ  
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จากตารางที่ 4.3.1.2 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้น การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธี ให้แนวโน้ม
ค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 4 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย  

- วิธี  Stepwise ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย  MAE เ พ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่  ยกเว้นกรณี 
%nonzero = 10,  = 0.9 ที่ ระดับ  p  = 50 และ 80 มีค่ าต่ าสุ ดและสู งสุ ด
ตามล าดับ 

- วิธี Lasso กรณี %nonzero = 10 ในทุกระดับของ   ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE 
ลดลง ส่วนกรณี %nonzero = 40 และ 70 ในทุกระดับของ   ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย 
MAE เพ่ิมข้ึน 

- วิธี  Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี 
%nonzero = 10,  = 0.5 และ 0.9 ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE ที่ไม่ชัดเจน 

- วิธี  Adaptive Lasso กรณี %nonzero = 10 ในทุกระดับของ   ให้แนวโน้ม
ค่าเฉลี่ย MAE ที่ไม่ชัดเจน ส่วนกรณี %nonzero = 40 และ 70 ในทุกระดับของ   
ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมขึ้น  

4. วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุด คือวิธี Adaptive Lasso ยกเว้นกรณี   = 
0.9, %nonzero = 70 ในทุกระดับของ p  พบว่า การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net 
ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุด 

  

4.3.2 จ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง ( )p n  
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จากตารางที่ 4.3.2.1 พบว่า  
1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน  

- วิธี Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี
- วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนโดยส่วน

ใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 200, %nonzero = 40 และ 70 ที่ระดับ   = 0.5, 0.9 
นั้นให้ค่าเฉลี่ย MAE มีค่าต่ าสุดและสูงสุดตามล าดับ  

 2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้น เพ่ิมขึ้น การคัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย 
MAE ทีไ่ม่ชัดเจน 

4. ที่ระดับ %nonzero = 10 ในทุกระดับของ p  และ   พบว่า วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่ให้
ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุด คือวิธี Adaptive Lasso ซึ่งวิธี Lasso และ Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย 
MAE ที่ไม่แตกต่างกันมากนัก ส่วนที่ระดับ %nonzero = 40 พบว่า วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่
ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุดโดยส่วนใหญ่ คือวิธี Elastic net ซึ่งมีบางกรณีที่วิธี Lasso และ 
Adaptive Lasso นั้นให้ค่าต่ าสุด และที่ระดับ %nonzero = 70 ในทุกระดับของ p  และ 
  พบว่า วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุด คือวิธี Elastic Net ซึ่งวิธี Lasso 
และ Elastic Net ให้ค่าเฉลี่ย MAE ที่ไม่แตกต่างกันมากนัก 
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จากตารางที่ 4.3.2.2 พบว่า  

1.  เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน  
- วิธี Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี
- วิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนโดยส่วน

ใหญ่ ยกเว้นกรณี p  = 200, %nonzero = 70 ที่ระดับ   = 0.5, 0.9 นั้นให้
ค่าเฉลี่ย MAE มีค่าต่ าสุดและสูงสุดตามล าดับ  

2. เมื่อเปอร์เซ็นต์ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เพ่ิมขึ้น การ
คัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณ ี

3. เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วย  

- วิธี Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมขึ้นโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นกรณี   = 0.9, 
%nonzero = 10 ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE ลดลง 

- วิธี Elastic Net ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนในทุกกรณี  

- วิธี Adaptive Lasso ให้แนวโน้มค่าเฉลี่ย MAE เพ่ิมข้ึนโดยส่วนใหญ่  

4. ที่ระดับ %nonzero = 10 ในทุกระดับของ p  และ   พบว่า วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่ให้
ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุด คือวิธี Adaptive Lasso ส่วนที่ระดับ %nonzero = 40 พบว่า วิธีการ
คัดเลือกตัวแปรที่ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุดโดยส่วนใหญ่ คือวิธี Elastic Net ซึ่งมีเพียงกรณี 
p  = 500,1000,   = 0.1, 0.5 ที่ วิ ธี   Adaptive Lasso นั้ น ให้ค่ าต่ า สุ ด  และที่ ร ะดับ 

%nonzero = 70 พบว่า วิธีการคัดเลือกตัวแปรที่ให้ค่าเฉลี่ย MAE ต่ าที่สุดโดยส่วนใหญ่ คือ
วิธี Elastic Net ซึ่งมีเพียงกรณี p  = 1000,   = 0.1, 0.5 ที่วิธี  Adaptive Lasso นั้นให้
ค่าต่ าสุด 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

  

การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการคัดเลือกตัว
แปรอิสระและประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยในตัวแบบเชิงเส้นทั้ง 4 วิธี ได้แก่ วิธีเพ่ิมลดตัวแปร
แบบขั้นตอน วิธีแลสโซ่ วิธีอีลาสติคเน็ต และวิธีแลสโซ่ปรับปรุง ส าหรับข้อมูลที่มีผลกระทบขนาดเล็ก
และมีค่าสัมประสิทธิ์บางตัวเป็นศูนย์ ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณา ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของค่าความ
ผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก (FP) ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ (FN) และ
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (MAE) โดยวิธีการคัดเลือกตัวแปรใดให้ค่าของเกณฑ์ทั้ง
สามต่ าสุดโดยสอดคล้องกัน จะถือว่าวิธีการคัดเลือกตัวแปรนั้นมีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด นอกจากนี้ยังมี
การพิจารณาโดยแยกตามวัตถุประสงค์ของเกณฑ์วัดประสิทธิภาพ ได้แก่ ในแง่ของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร ซึ่งจะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก (FP) และค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ (FN) และในแง่ของความแม่นย าการท านายซึ่งจะพิจารณาจาก
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์โดยเฉลี่ย (MAE) ซึ่งสามารถสรุปผลการศึกษาในกรณีต่าง ๆ ได้
ดังนี้  

  

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 

5.1.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระและประมาณค่า 
สัมประสิทธิ์  

 

5.1.1.1 กรณีจ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง 

 

จากการจ าลองข้อมูลตามขอบเขตที่ก าหนด สามารถสรุปวิธีที่มีประสิทธิภาพในการคัดเลือก
ตัวแปรพยากรณ์และประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นในแต่ละสถานการณ์ต่างๆ ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.1.1.1 สรุปผลวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่ให้ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการ
ตรวจจับเชิงบวกค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบและค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์โดยเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ต่ าสุด กรณี p n เมื่อ 20n  ( หมายถึง ไม่สามารถสรุปผล
การทดสอบได้) 
 

p  %nonzero   FP FN MAE วิธีที่เหมาะสม 

4 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN EN EN 

10 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN AD AD 

16 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN LA 
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ตารางที่ 5.1.1.2 สรุปผลวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่ให้ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการ
ตรวจจับเชิงบวกค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบและค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์โดยเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ต่ าสุด กรณี p n  เมื่อ 100n  ( หมายถึง ไม่สามารถ
สรุปผลการทดสอบได้) 
 

p  %nonzero   FP FN MAE วิธีที่เหมาะสม 

20 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 ST EN AD  

0.5 ST EN AD  

0.9 ST EN AD  

70 
0.1 ST EN AD  

0.5 ST EN AD  

0.9 ST EN EN EN 

50 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 ST EN AD  

0.5 ST EN AD  

0.9 ST EN AD  

70 
0.1 ST EN AD  

0.5 ST EN AD  

0.9 ST EN EN EN 

80 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 ST EN AD  

0.5 ST EN AD  

0.9 ST EN AD  

70 
0.1 ST EN AD  

0.5 ST EN AD  

0.9 ST EN EN EN 
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จากตารางที่ 5.1.1.1 และตารางที่ 5.1.1.2 จะพบว่า ส าหรับกรณีที่จ านวนตัวแปรอิสระน้อย
กว่าขนาดตัวอย่าง การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso นั้นจะให้ประสิทธิภาพในการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระและการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยได้ดีกว่าในกรณีท่ีร้อยละของจ านวน
ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับต่ า (%nonzero = 10) และการ
คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net นั้นให้ประสิทธิภาพที่ดีในกรณีท่ีร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์
การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับสูง (%nonzero = 70)  

หากพิจารณาตามวัตถุประสงค์ของเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพแล้ว ในแง่ของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร จะพบว่าการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net นั้นให้ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในทุก
กรณี และหากพิจารณาในแง่ของความแม่นย าการท านาย จะพบว่าการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี 
Adaptive Lasso นั้นจะให้ประสิทธิภาพที่ดีในกรณีที่ร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่
แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับต่ าและกลาง (%nonzero = 10, 40)   ส่วนในระดับของร้อยละ
ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับสูง (%nonzero = 70) การ
คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net จะให้ผลได้ดีกว่าเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก แต่เมื่อขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso จะให้ผลของการท านายมีความแม่นย า
มากกว่า 

 

5.1.1.2 กรณีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง 

 

จากการจ าลองข้อมูลตามขอบเขตที่ก าหนด สามารถสรุปวิธีที่มีประสิทธิภาพในการคัดเลือก
ตัวแปรพยากรณ์และประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเส้นในแต่ละสถานการณ์ต่างๆ ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.1.2.1 สรุปผลวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่ให้ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการ
ตรวจจับเชิงบวกค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบและค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์โดยเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ต่ าสุด กรณี p n  เมื่อ 20n  ( หมายถึง ไม่สามารถ
สรุปผลการทดสอบได้) 
 

p  %nonzero   FP FN MAE วิธีที่เหมาะสม 

40 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN AD AD 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN EN EN 

100 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN EN EN 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN EN EN 

200 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN LA  
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN EN EN 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN EN EN 
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ตารางที่ 5.1.2.2 สรุปผลวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่ให้ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการ
ตรวจจับเชิงบวกค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบและค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์โดยเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ต่ าสุด กรณี p n  เมื่อ 100n  
 

p  %nonzero   FP FN MAE วิธีที่เหมาะสม 

200 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN EN EN 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN EN EN 

500 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN EN EN 

70 
0.1 AD EN EN EN 
0.5 AD EN EN EN 
0.9 AD EN EN EN 

1000 

10 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN AD AD 

40 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN EN EN 

70 
0.1 AD EN AD AD 
0.5 AD EN AD AD 
0.9 AD EN EN EN 
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จากตารางที่ 5.1.2.1 และตารางที่ 5.1.2.2 สามารถสรุปได้ว่า ส าหรับกรณีที่จ านวนตัวแปร
อิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net และวิธี Adaptive Lasso นั้น
จะให้ประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแปรอิสระและการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยได้ดีกว่าวิธี 
Stepwise และวิธี Lasso ซึ่งการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso นั้นจะให้ประสิทธิภาพที่
ดีกว่าวิธี Elastic Net เมื่อร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ใน
ระดับต่ าและกลาง (%nonzero = 10, 40) และการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net นั้นจะให้
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธี Adaptive Lasso เมื่อร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมี
ค่าเป็นศูนย์อยู่ในระดับสูง (%nonzero = 70) 

หากพิจารณาตามวัตถุประสงค์ของเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพแล้ว ในแง่ของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร จะพบว่าการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net นั้นให้ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในทุก
กรณี และหากพิจารณาในแง่ของความแม่นย าการท านาย จะพบว่าการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี 
Adaptive Lasso นั้นจะให้ประสิทธิภาพที่ดีในกรณีที่ร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่
แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับต่ าและกลาง (%nonzero = 10, 40)   ส่วนในระดับของร้อยละ
ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับสูง (%nonzero = 70) การ
คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net จะให้ผลได้ดีกว่าเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก แต่เมื่อขนาด
ตัวอย่างเพ่ิมข้ึน การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Adaptive Lasso จะให้ผลของการท านายมีความแม่นย า
มากกว่า 

 

5.1.2  ผลกระทบจากระดับค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (  ) 

 

พิจารณาจากผลกระทบที่ได้รับจากค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ เมื่อจ านวนตัวแปร
อิสระและร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์มีค่าคงที่พบว่า เมื่อ
ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมีค่าเปลี่ยนแปลง จะไม่สงผลต่อประสิทธิภาพของวิธีการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระ ผลกระทบที่เห็นได้ชัดคือกรณีที่ค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมีค่าสูง
มาก การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี Elastic Net จะมีประสิทธิภาพดีกว่า ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยอ่ืนๆต้องมี
ค่าสูงด้วย 

 

5.1.3  ผลกระทบจากระดับค่าร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่า 
ไม่เป็นศูนย์ (%nonzero) 
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พิจารณาจากผลกระทบที่ได้รับจากค่าร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมี
ค่าไม่เป็นศูนย์ เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระและค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระคงที่ พบว่า การ
คัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Adaptive Lasso จะมีประสิทธิภาพการท างานที่ดีเมื่อค่าร้อยละของ
จ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับต่ าถึงกลาง และเมื่อค่าร้อยละ
ของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ในระดับสูง การคัดเลือกตัวแปร
อิสระด้วยวิธี Elastic Net จะให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 

 

5.1.4  ผลกระทบจากระดับจ านวนตัวแปรอิสระ ( p ) 

 

พิจารณาจากผลกระทบที่ได้รับจากระดับจ านวนตัวแปรอิสระ เมื่อค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระและร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์  คงที่ พบว่า 
กรณีจ านวนตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง เมื่อระดับจ านวนตัวแปร ( p ) เปลี่ยนแปลง จะไม่สง
ผลต่อประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ แต่ส าหรับกรณีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่า
ขนาดตัวอย่าง เมื่อร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์อยู่ใน
ระดับกลางและสูง การคัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Elastic Net จะมีประสิทธิภาพการท างานที่ดีเมื่อ
จ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่างอยู่ในระดับต่ า แต่เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระต่อขนาดตัวอย่างอยู่
ในระดับกลางและระดับสูง การคัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Adaptive Lasso จะมีประสิทธิภาพการ
ท างานที่เหมาะสมมากกว่า 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ที่สนใจได้ศึกษาเพ่ิมเติมในการศึกษาครั้งต่อๆไป อาจน าแนวทางในกรณี
ต่างๆ ไปศึกษาต่อ ดังนี้ 

1.  การศึกษาในครั้งนี้ได้ท าการศึกษาที่ตัวแปรอิสระและค่าความคลาดเคลื่อนมีลักษณะ
การแจกแจงข้อมูลแบบปกติที่ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนเป็นหนึ่งเท่านั้น 
ดังนั้นในการศึกษาต่อไปอาจท าการศึกษาในกรณีที่ตัวแปรอิสระมาจากการแจกแจง
แบบอ่ืน 

2.  การศึกษาในครั้งนี้ไม่ได้ท าการศึกษากลุ่มตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันสูง ดังนั้น
ในการศึกษาต่อไปอาจท าการศึกษาในกรณีที่มีกลุ่มของตัวแปรที่มีการปะปนอยู่กับ
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ตัวแปรอื่นๆ เนื่องจากตัวแปรประเภทนี้เมื่อมีความสัมพันธ์กันสูงมาก จะมีแนวโน้มที่
จะถูกน าเข้าหรือคัดออกจากตัวแบบไปพร้อมๆกัน 

3. การศึกษาในครั้งนี้พบว่าในหลายๆ กรณี นั้นให้ผลที่ไม่สามารถเห็นแนวโน้มได้ชัดเจน 
การศึกษาถัดไปอาจเพ่ิมกรณีที่ท าให้เห็นแนวโน้มได้มากขึ้น เช่น เพ่ิมเป็น 5 ระดับ 
เป็นต้น 

4.  การศึกษาในครั้งนี้ได้ศึกษาวิธีการคัดเลือกตัวแปรและการประมาณค่าสัมประสิทธิ์
การถดถอย 4 วิธี ซึ่งวิธียังมีอีกหลายวิธีในการคัดเลือกตัวแปรและประมาณค่า
สัมประสิทธิ์ ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไป อาจใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรและการ
ประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยในแบบอ่ืนๆ ซึ่งอาจให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 
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ค าสั่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากการจ าลองด้วยโปรแกรม R 

 

 ตัวอย่างกรณีที่ตัวแปรอิสระน้อยกว่าขนาดตัวอย่าง โดยที่ตัวแปรอิสระเท่ากับ 20 ขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 100 ร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เมื่อเทียบ
กับจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 70 และค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเท่ากับ 0.1 

 

library(mvtnorm) 

library(lars) 

library(elasticnet) 

library(parcor) 

library(glmnet)  

 

#################################### 

############### Variable ############## 

#################################### 

 

################### p < n 

n <- 100 

p <- 20 

zero <- 0.3 

gamma <- 0.5 

N <- 500 

 

FPst  <- matrix(NA,N,1)  #Matrix for FPSM 

FPlas <- matrix(NA,N,1)  

FPen  <- matrix(NA,N,1) 

FPad  <- matrix(NA,N,1) 

FNst  <- matrix(NA,N,1)                              #Matrix for FNSM 
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FNlas <- matrix(NA,N,1)  

FNen  <- matrix(NA,N,1) 

FNad  <- matrix(NA,N,1) 

dis_st  <- matrix(NA,N,1)                             #Matrix for MAE 

dis_las <- matrix(NA,N,1) 

dis_en  <- matrix(NA,N,1) 

dis_ad  <- matrix(NA,N,1) 

 

for (i in 1:N){  

#################################### 

############## Generate X ############# 

#################################### 

 

mu_X   <- matrix(0, p, 1)                             #mean of X Matrix 

corr_X <- matrix(, p, p)                               #empty matrix for correlation 

for(k in 1:p){  

   for(j in 1:p){ 

        corr_X[j,k] = gamma^abs(j-k)                     #condition of correlation matrix 

   } 

}                                                      

X_Gen  <- rmvnorm(n, mu_X, corr_X)                    #gen X with Multivariate norm fn 

 

 

#################################### 

############# Generate Error ########### 

#################################### 

 



 
 

64 

e_Gen <- matrix(rnorm(n,0,1))                          #gen standard Error ~ N(0,1) 

 

#################################### 

############## Gen Beta ############## 

#################################### 

 

sp_pos <- sample(1:p,floor(zero*p),replace=F)          #random the sparse position 

b_Gen <- matrix(NA, p,1)                                   #empty matrix 

b_Gen[sp_pos] <- 0                                         #set 0 at sparse position 

sm_miss <- which(is.na(b_Gen))                             #find the NA position 

sm_miss_val <- p - floor(zero*p)                           #count the NA position and 
divide  ###to set beta small 

b_Gen[sm_miss] <- runif(sm_miss_val, -1, 1)             #random for replace NA value        

  with small beta 

 

#################################### 

############## Simulate Y ############# 

#################################### 

 

Y_sim <- X_Gen %*% b_Gen + e_Gen               #linear model 

 

#################################### 

########### Adaptive LASSO ############ 

#################################### 

 

b_ad <- matrix(NA,p+1,ncol=1)                              #empty matrix 

ad_mod <- adalasso(X_Gen, Y_sim, use.Gram=F) 
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b_ad[1,1]<-ad_mod$intercept.adalasso                    #intercept 

b_ad[2:(p+1),1] <- ad_mod$coefficients.adalasso       #coefficients 

 

#################################### 

############## Stepwise ############## 

#################################### 

 

step <- step(lm(Y_sim~ 

 X_Gen[, 1]+X_Gen[, 2]+X_Gen[, 3]+X_Gen[, 4]+X_Gen[, 5] 

+X_Gen[, 6]+X_Gen[, 7]+X_Gen[, 8]+X_Gen[, 9]+X_Gen[,10] 

+X_Gen[,11]+X_Gen[,12]+X_Gen[,13]+X_Gen[,14]+X_Gen[,15] 

+X_Gen[,16]+X_Gen[,17]+X_Gen[,18]+X_Gen[,19]+X_Gen[,20] 

), direction = "both")       #fit stepwise 

lastbeta <- as.matrix(step$coefficients) 

b_st<-matrix(0,p+1,1) 

if (nrow(lastbeta) != 1){ 

for(m in 2:nrow(lastbeta)){ 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 1]"){b_st[ 2,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 2]"){b_st[ 3,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 3]"){b_st[ 4,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 4]"){b_st[ 5,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 5]"){b_st[ 6,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 6]"){b_st[ 7,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 7]"){b_st[ 8,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 8]"){b_st[ 9,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[, 9]"){b_st[10,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,10]"){b_st[11,1]<-lastbeta[m,1]} 
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if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,11]"){b_st[12,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,12]"){b_st[13,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,13]"){b_st[14,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,14]"){b_st[15,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,15]"){b_st[16,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,16]"){b_st[17,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,17]"){b_st[18,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,18]"){b_st[19,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,19]"){b_st[20,1]<-lastbeta[m,1]} 

if(names(lastbeta[m,1])=="X_Gen[,20]"){b_st[21,1]<-lastbeta[m,1]} 

}}    

else {b_st[1,1] <- lastbeta[1,1]} 

 

#################################### 

################ LASSO ############## 

#################################### 

las_mod <- lars(x=X_Gen,y=Y_sim,type="lasso",use.Gram=FALSE,normalize= 

TRUE,intercept=TRUE) 

cvlas   <- cv.lars(x=X_Gen,y=Y_sim,K=10,type='lasso',plot.it=FALSE)  

sAtBest <- cvlas$index[which.min(cvlas$cv.error)] 

tmp     <- predict.lars(las_mod, type="coefficients", s=sAtBest, mode="fraction") 

blas    <- as.matrix(tmp$coefficients) 

X_zero  <- as.data.frame(t(rep(0,p))) 

beta0   <- predict.lars(las_mod,X_zero, s=0.5, mode="lambda", type="fit") 

b_las   <- matrix(NA,p+1,ncol=1)                              #empty matrix 

b_las[1,1] <- beta0$fit                                        #replace with intercept 

b_las[2:(p+1),1] <- blas                                       #replace with coefficients 
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#################################### 

################ ENET ############### 

#################################### 

 

b_en   <- matrix(NA,p+1,1) 

cv     <- cv.glmnet(x=X_Gen,y=Y_sim,family="gaussian",nfolds=10) 

en_mod <- glmnet(x=X_Gen,y=Y_sim,family="gaussian",alpha=0.5, 

lambda=cv$lambda.min,intercept=TRUE) 

enb0   <- as.matrix(en_mod$a0) 

enb    <- as.matrix(en_mod$beta) 

b_en   <- rbind(t(enb0),enb) 

 

################################### 

 

bhat_st <- as.matrix(b_st[2:(p+1),1])                       #beta of stepwise 

bhat_las<- as.matrix(b_las[2:(p+1),1])                      #beta of lasso 

bhat_en <- as.matrix(b_en[2:(p+1),1])                       #beta of enet 

bhat_ad <- as.matrix(b_ad[2:(p+1),1])                       #beta of adap 

 

#################################### 

################# FP ################ 

#################################### 

 

##### bset == 0 & bhat != 0} 

 

zuu=0 

zvv=0 
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zww=0 

zxx=0 

 

for (l in 1:p){ 

if (bhat_st[l,1]!=0 & b_Gen[l,1]==0){zuu = zuu+1} 

if (bhat_las[l,1]!=0& b_Gen[l,1]==0){zvv = zvv+1} 

if (bhat_en[l,1]!=0 & b_Gen[l,1]==0){zww = zww+1} 

if (bhat_ad[l,1]!=0 & b_Gen[l,1]==0){zxx = zxx+1} 

} 

 

FPst[i,1]  <- zuu 

FPlas[i,1] <- zvv 

FPen[i,1]  <- zww 

FPad[i,1]  <- zxx 

 

#################################### 

################# FN ################ 

#################################### 

 

##### bset != 0& bhat == 0 

 

zqq=0 

zrr=0 

zss=0 

ztt=0 

 

for (l in 1:p){ 
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if (b_Gen[l,1]!=0 & bhat_st[l,1]==0){zqq = zqq+1} 

if (b_Gen[l,1]!=0 & bhat_las[l,1]==0){zrr = zrr+1} 

if (b_Gen[l,1]!=0 & bhat_en[l,1]==0){zss = zss+1} 

if (b_Gen[l,1]!=0 & bhat_ad[l,1]==0){ztt = ztt+1} 

} 

 

FNst[i,1]  <- zqq 

FNlas[i,1] <- zrr 

FNen[i,1]  <- zss 

FNad[i,1]  <- ztt 

 

#################################### 

######### Distance between bhat&b ####### 

#################################### 

 

d_st  <- abs(bhat_st  - b_Gen) 

d_las <- abs(bhat_las - b_Gen) 

d_en  <- abs(bhat_en  - b_Gen) 

d_ad  <- abs(bhat_ad  - b_Gen) 

 

dis_st[i,1]  <- colMeans(d_st) 

dis_las[i,1] <- colMeans(d_las) 

dis_en[i,1]  <- colMeans(d_en) 

dis_ad[i,1]  <- colMeans(d_ad) 

} 
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#################################### 

################ Output ############## 

#################################### 

 

aveFP_st  <- colMeans(FPst) 

aveFP_las <- colMeans(FPlas) 

aveFP_en  <- colMeans(FPen) 

aveFP_ad  <- colMeans(FPad) 

sdFP_st   <- sd(FPst)                             

sdFP_las  <- sd(FPlas)                             

sdFP_en   <- sd(FPen) 

sdFP_ad   <- sd(FPad) 

 

aveFN_st  <- colMeans(FNst) 

aveFN_las <- colMeans(FNlas) 

aveFN_en  <- colMeans(FNen) 

aveFN_ad  <- colMeans(FNad) 

sdFN_st   <- sd(FNst) 

sdFN_las  <- sd(FNlas) 

sdFN_en   <- sd(FNen) 

sdFN_ad   <- sd(FNad) 

 

avedis_st  <- colMeans(dis_st) 

avedis_las <- colMeans(dis_las) 

avedis_en  <- colMeans(dis_en) 

avedis_ad  <- colMeans(dis_ad) 

sddis_st   <- sd(dis_st) 
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sddis_las  <- sd(dis_las) 

sddis_en   <- sd(dis_en) 

sddis_ad   <- sd(dis_ad) 

 

Output <- cbind(n,p,zero,gamma, 

aveFP_st , aveFP_las, aveFP_en , aveFP_ad ,  

sdFP_st , sdFP_las, sdFP_en , sdFP_ad , 

aveFN_las , aveFN_st , aveFN_en , aveFN_ad , 

sdFN_las , sdFN_st , sdFN_en , sdFN_ad , 

avedis_las , avedis_st , avedis_en , avedis_ad , 

sddis_las , sddis_st , sddis_en , sddis_ad) 

write.table(Output,file="D:/CU Stat/My Thesis/Thesis B/DATA/1 
Output.csv",row.names=FALSE,col.name=FALSE,append=TRUE,na = "NA",sep=",") 

  

ตัวอย่างกรณีที่ตัวแปรอิสระมากกว่าขนาดตัวอย่าง โดยที่ตัวแปรอิสระเท่ากับ 200 ขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 100 ร้อยละของจ านวนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แท้จริงมีค่าไม่เป็นศูนย์เมื่อเทียบ
กับจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 70 และค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเท่ากับ 0.1 

 

library(mvtnorm) 

library(lars) 

library(elasticnet) 

library(parcor) 

library(glmnet)  

 

#################################### 

############### Variable ############## 

#################################### 
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################### p > n 

 

n <- 100 

p <- 200 

zero <- 0.3 

gamma <- 0.1 

 

N <- 500 

 

FPlas <- matrix(NA,N,1)  

FPen  <- matrix(NA,N,1) 

FPad  <- matrix(NA,N,1) 

FNlas <- matrix(NA,N,1)  

FNen  <- matrix(NA,N,1) 

FNad  <- matrix(NA,N,1) 

dis_las <- matrix(NA,N,1) 

dis_en  <- matrix(NA,N,1) 

dis_ad  <- matrix(NA,N,1) 

 

for (i in 1:N){  

 

#################################### 

############### Generate X ############ 

#################################### 

 

mu_X   <- matrix(0, p, 1)                              #mean of X Matrix 

corr_X <- matrix(, p, p)                               #empty matrix for correlation 
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for(k in 1:p){  

   for(j in 1:p){ 

        corr_X[j,k] = gamma^abs(j-k)                     #condition of correlation matrix 

   } 

}                                                      

X_Gen  <- rmvnorm(n, mu_X, corr_X)                     #gen X with Multivariate normal 
fn 

 

#################################### 

############ Generate Error ############ 

#################################### 

 

e_Gen <- matrix(rnorm(n,0,1))                          #gen standard Error ~ N(0,1) 

 

#################################### 

############## Gen Beta ############## 

#################################### 

 

sp_pos <- sample(1:p,floor(zero*p),replace=F)          #random the sparse position 

b_Gen <- matrix(NA, p,1)                                   #empty matrix 

b_Gen[sp_pos] <- 0                                         #set 0 at sparse position 

sm_miss <- which(is.na(b_Gen))                             #find the NA position 

sm_miss_val <- p - floor(zero*p)                           #count the NA position and 
divide to set beta small 

b_Gen[sm_miss] <- runif(sm_miss_val, -1, 1)            #random for replace NA value 
with small beta 

#################################### 

############## Simulate Y ############# 
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#################################### 

 

Y_sim <- X_Gen %*% b_Gen + e_Gen                      #linear model 

 

#################################### 

############ Adaptive LASSO ########### 

#################################### 

 

b_ad <- matrix(NA,p+1,ncol=1)                             #empty matrix 

ad_mod <- adalasso(X_Gen, Y_sim, use.Gram=F) 

b_ad[1,1]<-ad_mod$intercept.adalasso                    #replace with intercept 

b_ad[2:(p+1),1] <- ad_mod$coefficients.adalasso  #replace with coefficients 

 

 

#################################### 

############### LASSO ############### 

#################################### 

 

las_mod <- lars(x=X_Gen,y=Y_sim,type="lasso",use.Gram=FALSE,normalize= 

TRUE,intercept=TRUE) 

cvlas   <- cv.lars(x=X_Gen,y=Y_sim,K=10,type='lasso',plot.it=FALSE)  

sAtBest <- cvlas$index[which.min(cvlas$cv.error)] 

tmp     <- predict.lars(las_mod, type="coefficients", s=sAtBest, mode="fraction") 

blas    <- as.matrix(tmp$coefficients) 

X_zero  <- as.data.frame(t(rep(0,p))) 

beta0   <- predict.lars(las_mod,X_zero, s=0.5, mode="lambda", type="fit") 

b_las   <- matrix(NA,p+1,ncol=1)                             #empty matrix 
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b_las[1,1] <- beta0$fit                                        #replace with intercept 

b_las[2:(p+1),1] <- blas                                       #replace with coefficients 

 

#################################### 

################ ENET ############### 

#################################### 

 

b_en   <- matrix(NA,p+1,1) 

cv     <- cv.glmnet(x=X_Gen,y=Y_sim,family="gaussian",nfolds=10) 

en_mod <- glmnet(x=X_Gen,y=Y_sim,family="gaussian",alpha=0.5, 

lambda=cv$lambda.min,intercept=TRUE) 

enb0   <- as.matrix(en_mod$a0) 

enb    <- as.matrix(en_mod$beta) 

b_en   <- rbind(t(enb0),enb) 

 

################################### 

bhat_las<- as.matrix(b_las[2:(p+1),1])                      #beta of lasso 

bhat_en <- as.matrix(b_en[2:(p+1),1])                       #beta of enet 

bhat_ad <- as.matrix(b_ad[2:(p+1),1])                       #beta of adap 

 

#################################### 

################ FP ################# 

#################################### 

 

##### bset == 0 & bhat == small-{0} 

 

zvv=0 
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zww=0 

zxx=0 

 

for (l in 1:p){ 

if (bhat_las[l,1]!=0& b_Gen[l,1]==0){zvv = zvv+1} 

if (bhat_en[l,1]!=0 & b_Gen[l,1]==0){zww = zww+1} 

if (bhat_ad[l,1]!=0 & b_Gen[l,1]==0){zxx = zxx+1} 

} 

 

FPlas[i,1] <- zvv 

FPen[i,1]  <- zww 

FPad[i,1]  <- zxx 

 

#################################### 

################# FN ################ 

#################################### 

 

##### bset != } & bhat == 0 

zrr=0 

zss=0 

ztt=0 

 

for (l in 1:p){ 

if (b_Gen[l,1]!=0 & bhat_las[l,1]==0){zrr = zrr+1} 

if (b_Gen[l,1]!=0 & bhat_en[l,1]==0){zss = zss+1} 

if (b_Gen[l,1]!=0 & bhat_ad[l,1]==0){ztt = ztt+1} 

} 
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FNlas[i,1] <- zrr 

FNen[i,1]  <- zss 

FNad[i,1]  <- ztt 

 

#################################### 

######## Distance between bhat&b ####### 

#################################### 

 

d_las <- abs(bhat_las - b_Gen) 

d_en  <- abs(bhat_en  - b_Gen) 

d_ad  <- abs(bhat_ad  - b_Gen) 

 

dis_las[i,1] <- colMeans(d_las) 

dis_en[i,1]  <- colMeans(d_en) 

dis_ad[i,1]  <- colMeans(d_ad) 

} 

#################################### 

############### Output ############## 

#################################### 

 

aveFP_las <- colMeans(FPlas) 

aveFP_en  <- colMeans(FPen) 

aveFP_ad  <- colMeans(FPad) 

sdFP_las  <- sd(FPlas)   

sdFP_en   <- sd(FPen) 

sdFP_ad   <- sd(FPad) 
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aveFN_las <- colMeans(FNlas) 

aveFN_en  <- colMeans(FNen) 

aveFN_ad  <- colMeans(FNad) 

sdFN_las  <- sd(FNlas) 

sdFN_en   <- sd(FNen) 

sdFN_ad   <- sd(FNad) 

 

avedis_las <- colMeans(dis_las) 

avedis_en  <- colMeans(dis_en) 

avedis_ad  <- colMeans(dis_ad) 

sddis_las  <- sd(dis_las) 

sddis_en   <- sd(dis_en) 

sddis_ad   <- sd(dis_ad) 

 

Output <- cbind(n,p,zero,gamma, 

aveFP_las,sdFP_las,aveFN_las,sdFN_las,avedis_las,sddis_las, 

aveFP_en ,sdFP_en ,aveFN_en ,sdFN_en ,avedis_en ,sddis_en, 

aveFP_ad ,sdFP_ad ,aveFN_ad ,sdFN_ad ,avedis_ad ,sddis_ad) 

 

write.table(Output,file="D:/CU Stat/My Thesis/Thesis B/DATA/2 
Output.csv",row.names=FALSE,col.name=FALSE,append=TRUE,na = "NA",sep=",") 
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