
ทฤษเรนละตัวสถิติท่ีเก่ียวข้อง

ในบทนีจะกล่าวถึงวิธีการประมาณส้มประสิทธ๋ึการถดถอยพทุคูณท้ัง 3 วิธี ซ่ึงได้แก่ วิธีกำลัง 
สองน้อยชุด วิธีการถดถอยองค์ประกอบหลัก และวิธีกำลังสองน้อยชุดแบ่งส่วน ซ่ึงรายละเอียดต่าง  ๆ มี 
ดังน

2.1 การประมาณค่าส้มประส้ทธ่ิการถดถอยพทุคูณด้วยวิธกีำลังสองน้อยสุด
ตัวแบบทั่วไปของการวิเคราะห์การถดลอยพทุคูณเชิงเส้น สามารถเขียนได้ดังนี้

(2.1.1) y  -  I  P +  ร
เม่ือ y  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตามขนาด ท X 1

X  เป็นเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด ท X (P+1)
P เป็นเวกเตอร์ของส้มประสิทธิการถดถอยพทุคูณขนาด (p+1) X I

ร เป็นเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด ท X 1
ท เป็นขนาดตัวอย่างของตัวแปรแต่ละตัว 
P เป็นจำนวนตัวแปรอิสระ 

โดยที่ E  (ร) ะ=  0,  c o v ( e )  = O 21n
จากตัวแบบในสมการ (2.1) เราประมาณค่าเวกเตอร์พารามิเตอร์ P ด้วยวิธีกำลังสองน้อย

A

ชุด ซึ่งจะได้ค่าประมาณคือ P  = { X  X  y 1 X  ÿ  โดย P เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงซึ่งมีค่า 
เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนตํ่าชุคในบรรดาตัวประมาณไม่เอนเอียง การประมาณค่า P ด้วยวิธีกำลังสอง

น้อยชุคมีข้อสมมติที่จำเป็นข้อหนึ่งคือ ตัวแปรอิสระตองไม่มีความส้มพันธ์กันซึ่งในภาคปฏิบัติเป็นไปได ้
น้อยมาก ในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีความส้มพันธ์กัน คือ เกิดเงอนไขที่ไม่สิ (ณ-condition) การประมาณ 
ค่า P ด้วยวิธีกำลังสองน้อยชุดอาจจะไม่ให์ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสองน้อยที่ชุด ซ่ึงการ
พิจารณาผลของตัวแปรอิสระที่มีพทุสัมพันธ์กัน สามารถพิจารณาจากคุณสมบัติ 2 ประการ คือ เมทริกซ์
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กำหนดให้ความแปรปรวนของเวณตอร์ตัวประมาณ (3 มีค่าเป็น CO V^0^ จะได้ว่า

(2.1.2) cov(p) = C ^ X ' X ) ' 1
และให้ Lx คือความแตกต่างระหว่าง P และ P ดังนันค่าความแตกต่างกำลังสองระหว่างAJ **

P และ P มีค่าเป็น

Li  = ( ร ุ -  ร ุ )  ( ร ุ -  ร ุ )
ค่าเฉล่ียความแตกต่างกำลังสองระหว่าง (3 และ P คือ E ( L 2J ) ซ่ึงมีค่าดังน้ี

V **

. -1E ( L 1 ) = a trace(X ' X )
V a  1 { A \โดยท่ี E (L 2 ) จะมีค่าสมรุ)ล (Equivalent) กับ E 0 - 0  0 “ 0 เ

(2.1.3)

-  0 70
เม่ือแทนค่า E ( L 2 ) ในสมการ (2.1.3) เราจะสามารถหาค่า E(P P) ได้คือ

(2.1.4) E(f3 P) ะ= P p +  t race (X'X) -1 

ถ้า ร มีการแจกแจงแบบปกติจะได้ว่า

(2.1.5) Var(L 2 ) = 2 a  4 trace(  X ’ X )■ *
เราเห็นได้ว่าจากสมการ (2.1.4) และ (2.1.5) จะอยู่ในรูปฟ้งก์ชินซ่ึงเป็นผลบวกของสมาชิกในแนว
ทแยงของเมทริกซ์ X'X (trace(X'X)) ดังน้ันเพ่ือความสะดวกในการเปรียบเทียบการประมาณค่า
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P จงควรแปลงให้อยู่ใน3ปพิงค์ร้นของค่าเจาะจง (eigenvalue) ของเมทริกซ X 'X  โดยใช้คุณสมบัตัที ่
สำคัญขอหนึ่งของค่าเจาะจงของเมทริกช้คือ ล้า X  j  เป็นค่าเจาะจงของเมทริกช้ X'X เม่ือ
i =  1 , 2 , . . . , P แล้ว 2  * ร = t r a c e ( X ’ X )

สมมตัให้ค่า X  j  เป็นค่าเจาะจงของเมทริกช้ X'X ซ่ึง X  max คอ ค่าเจาะจงที่มีค่ามากที ่
ชุดและ X  min คัอค่าเจาะจงที่มีค่านอขที่ชุด ดังน่ัน =  X 1 >  X 2 > . 1. >  X  >  0

จากสมการ (2.1.4) และ (2.1.ร) เราสามารถเขยนในp j พิงค์ร้นของค่าเจาะจง ไค้ดังนั่

E(Li) = a2É ^ -

น »  V a r ( X . ! , ) =  ( ว ่ - )

ดังนันในกรณีที่ดัวแปรอิสระมีสภาพที่ไม่เหมาะสม กล่าวคือ ค่าเจาะจงบางค่าของเมทรกช
X 'X  จะมีค่านอยมากๆ ซึ่งมีผลทำให้ความแตกค่างระหว่าง P และ P มีค่ามาก น่ันคือ การประมาณ 

ค่า P ค้วยวิธีกำลังสองนอยชุด จะให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสองที่มีค่าชุงขึ้น ดังนั่นในกรณีที่

เกิดปีญหาพทุสัมพันธ์ตัวประมาณ P จืงเป็นตัวประมาณที่ไม่เหมาะสม

2.2 การประมาณสมัประเทาธกีารถดถอยดว้ยวธิกีารถดถอยองคป์ระกอบหถท

การถดถอยองค์ประกอบหลักเป็นเทคนิคการประมาณที่เอนเอียงวิธีหนึ่งที่ใช้แค้ปีญหา 
พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ในวิธีนั่เราใช้การประมาณค้วอวิธีกำลังสองนอยชุคกับกลุ่มของตัว
แปรที่เริยกว่า องค์ประกอบหลัก (principle component) ของเมทริกช้สหสัมพันธ์ โดยมีการจำกัดจำนวน 
องค์ประกอบหลักที่แน่นอมซึ่งมีผลต่อการลดความแปรปรวนลง แต่เป็นตัวประมาณที่เอนเอียง ในกรณี 
ที่มีพทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ วิธีนั่จะให้ผลลัพธ์ในการประมาณค่าและการพยากรณ์ค่าไค้ดิกว่า 
วิธีกำลังสองน้อยชุด

2.2.1 ตัวแบบและวิธีการวิเคราะห้การ■ ถดถ.อยอ,งค์ประ.กอบหลัก

พิจารณาเมทริกซของ!วกเตอรเจาะจงที่สัมพันธ์กับค่าเจาะจง À.J > ^ 2 ๘ะ.. .>  À.p
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ของ X 'X  เราทราบว่า V ’ V  = I เน่ืองจาก V เป็นผฑรืกซคังฉาก (Orthogonal matrix) ดังน้ัน 
เราสามารถเขียนคัวแบบถดถอยด้ังเคมในรุ;ปแบบของ

(2.2.1) y  = P 0 1+ X ’ W ' P +  ร

(2.2.2) y  = P 01 + Z a + e  

เน่ืฮ Z  = x * v  และ a  = V  ' P

Z  เป็นเมทริกซ์ขนาด ท X 1

นละ a  เป็นเวคเตอร์ของสัมประสัทธ๋ึคัวใหม่ « 15a 2, . . .5a p ขนาดp x i

เราสามารถพิจารณาแนวตงของเมทรืกช์ Z (สมาชกของเมทรืกช์ Z g ) เป็นคัวแปร,ใหม่ P 
คัว หรือเป็นองค์ประกอบหสัก P คัว และสามารถแสดงไคัว่าองค์ประกอบเหล่าน้ีด้ังฉากช่ีงกันและกัน 
เราจะไคั

z 'z  ะร (X *V )'(X *V )
(2.2.3) = v ' x * ' x +v

= diag(^1>X 25. . .5X p)

ดังน้ันน้าการถดถอยอยู่ในรุปแบบของคัวแบบ Z ในสมการท่ี (2.2.2 ) ความแปรปรวนของ
สัมประสิทธ์ (สมาชิกในแนวทแยงของ (Z’ Z )-1 หารคัวย o 2) เป็นส่วนกสับของค่าเจาะจง ดังนี้

พ ุ] )  1
(2.2A) ^ 2  \  ">J~ ใ»2 , . . .5P

เราสังเกตไคัว่า a  เป็นคัวประมาณคัวยวธีกัาสังสองน้อยสุด ถาทุกองค์ประกอบหลักกังคงอยู่ในคัว 
แบบถดถอยแสัว การแปลงคัวแปรเป็นองค์ประกอบหลักเหล่าน้ันเป็นการหบุนแกนของคัวแปรถดถอย 
อย่างไรก็ตามคัวแปรใหม่เหล่าน้ีด้ังฉากกัน ขนาดของความแปรปรวนกังคงเท่าเคม เน่ืองจากความแปร 
ปรวนด้ังหมดถูกแจกแจงใหม่ น้าคัวแปรอิสระมิพทุสัมพันธ์กันจะมิอย่างน้อย 1 องค์ประกอบท่ีมีค่า
เจาะจงน้อยท่ีสุด การคัดองค์ประกอบหลักออกไปอย่างน้อย 1 องค์ประกอบอาจจะท่าใน้ลดความแปร 
ปรวนด้ังหมดในคัวแบบใน้น้อยลงและสามารถปรับปรุ;งสมการท่ีใชท่ยากรณใน้เหมาะสมย๋ึงข่ึนไคั
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2.2.2 เกณฑ์ท่ีใช้ในกา?พิจารณาจำนวนองค์ประกอบหลัก

หลักการและความคิดพนฐานของการถดถอยองค์ประกอบหลักเหมือนกับหลักการ 
ของกำลังสองน้อยชุดในบุมมองของตัวแบบท่ัวไป คือ III นการประมาณค่าตัวยวิธีกำลังสองน้อยชุดท่ี
ดำเนินบนองค์ประกอบและถาองค์ประกอบหน่ึงถูกตัดท่ัง ผลลัพธ์ของตัวประมาณของสํมประสัทธีการ 
ถดถอยของตัวแปรท่ังเดิม X จะเป็นตัวประมาณท่ีเอนเอียง ความแปรปรวนท่ีเกิดจากการสร้างองค์ 
ประกอบน้ัน  ๆ จะถูกตัดท่ังควย ดำใท่,ความแปรปรวนลดลง เช่นเคียวกับในบุมมองของตัวแปรควยวิธี 
กำลังสองน้อยชุด การพจารณาจำนวนขององค์ประกอบหลักท่ีจะต้องตัดท่ังจึงเป็นเร่ืองท่ีสำคัญมาก ซ่ึง 
เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณามืหลายเกณฑ์ต้วยกัน ในการวิจัยน้ี เราจะใช้ค่าเฉล่ียของค่าเจาะจงท่ังหมดเป็น 
เกณฑ์ น่ันคือ

ค่าเฉลี่ยของค่าเจาะจงทั่งหมด X = — 2  X.
Pi  = l 1

โดยที่เราจะตัดองค์ประกอบหลักที่มิจำนวนเท่ากับจำนวนของค่าเจาะจะที่มีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ย 
ของค่าเจาะจงทั่งหมดทั่งไป จำนวนองค์ประกอบที่เหลือจะเป็นตัวแปรถดถอยที่นำมาสร้างตัวแบบถด- 
ถอยต้วยวิธีกำลังสองน้อยชุด

2.2.3 ความเอนเอียงของสัมประสิทธีการถดถอยองค์ประกอบหลัก

สมมดิว่าเราพิจารณาองค์ประกอบหลักที่ถูกตัดทั่งไป r องค์ประกอบ และเหลืออยู่ ร 
องค์ประกอบ โดยที่ s + r 3 P และเราพิจารณาเมทริกซเวกเตอร้เจาะจง V = [ v is v 2, . . . ,V 11]  
ของเมทริก1ช้ X 'X  ซึ่งสามารถแปงส่วนออกเป็น

V = [V , :V . ]

และในดำนองเคียวกัน พิจารณาเมทริกช้ A เป็นเมทริกซ์แนวทะแยงของค่าเจาะจงของ X 'X  เรา 
สามาถแบ่งส่วน A เป็น

' A r 0 •

. °  A s .
A  =
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โดยท่ี A  1. และ A  5 เป็นเมทริกซ์แนวทะแยงท่ีมี A  r เป็นเมทริกช์ท่ีประกอบด้วยค่าเจาะจงท่ี

สัมพันธ์กับองด้ประกอบที่ถูกตัดทิ้ง เน่ืองจาก V ( X ' X ) V  =  Z ' Z  =  A  การประมาณด้วยวิ ธี

กำลังสองน้อยชุดของ a สามารถเขียนได้ดังน้ี

(2.2.5) a = ( Z ' Z y ' Z ' y  = A ' V  X  ÿ

ซ่ึงแสดงได้ว่า ตัวประมาณสำหรับ a ท่ีอยู่ในตัวแบบ คือ

â ,  = (Z 'Z )~ใ Z ÿ  = A ' - ' V t ' x y

ตังท่ีได้กล่าวในตอนด้น เราสามารถมองได้ว่า การถดถอยองค์ประกอบหลักเป็นเหมือนกับการถดถอย 

ด้วยกำลังสองน้อยที่ชุดบนตัวแบบที่สร้างขึ้นด้วยองค์ประกอบหลักและเนื่องจากองค์ประกอบเหล่านี้ตั้ง 

ฉากกัน เราสามารถแสดงได้ว่า as เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงของ และเราสามารถแปลงองค์

ประกอบหลักในตัวแบบกลับเป็นตัวแปรตั้งเดิมได้ ตังนี้

จาก a II 2X0

*(2.2.6) ตังนน P = V a

ถ้าเราตัดองค์ประกอบชุดด้าย r องค์ประกอบตั้งไป ตัวประมาณกำลังสองน้อยชุดของสัมประสิทธิการ 
ถดถอยสำหรับพารามิเตอร้ P ตัว สามารถเขียนเป็น

Kpc
'ว , pc

p,pc.

v v  Vฯ ฯ " ' '  P - Ip-n

Ci1 

«2

Cir

(2.2.7) หรือ *pc = r, a,
ตัง น้ัน E{bpc) = vsa =vsvsa
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เน่ืองจาก พ '  = I = v r v r ' + v sv  5’

E ( b „ ) = [ l - V rV, ' ]  P
= e - v r v ; &

=  0 -  Vr a r

ดังน้ัน ตัวประมาณส้มประสิทธ๋ึการถดถอยมีความเอนเอียงเท่ากับ vr a  r โดยท่ี a  r เป็นเมทริกซ์ 

ขององค์ประกอบหลักที่ถูกดัดทิ้งไป

2.2.3 ความแปรปรวนของส้มประสิทธิการถดถอยองค์ประกอบหลัก

การตัดองค์ประกอบเป็นผลให้ความแปรปรวนของส้มประสิทธิการถดถอย b pc

ขนาดของการลดลงของความแปรปรวนข้ึนอยู่กับขนาดของพทุสัมพันธ์ ถ้าทุกองค์ประกอบอยู่ในตัว

แปร bpç ถูกเปล่ียนไปเป็นกำลังสองห้อยท่ีสุด ดังน้ัน

( 2 .2 .8)

^ =  ( X ' X ) - 1 
= VA-’ V
= V fA r- IV r'+ V .A i - , V /

จากสมการ (2.2.7) และในความจริงที่ว่า V a r a 5 = A 11 _1 เราจะไค้เมทริก1ธ์ความแปรปรวน
ร่วม

Varbpc
" ๙ " V SA S-1V .'

ดังน้ัน ความแตกต่างในเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมสำหรับตัวประมาณกำลังสอง 
ห้อยสุดและตัวประมาณองค์ประกอบหลัก คือ V r A r_1V r'
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2.S การประมาณค่าส้มประสฑธการถดถอยด้วยวิธีกำอังสองน้อยอุดแบ่งส่วน

วิธีกำลังสองน้อยสุดแบ่งส่วนเป็นวิธีการใหม่ที่ใช ่สร้างสมการการถดถอยที่ได ้ร ับความสนใจ 
อย่างมากที่ปรากฎในเอกสารหลายฉบับ เช่น เฮลนลนด้ (1988,1990), Hoskuldsson (1988), สโตนและ 
บI คห์ (1990) เป็นด้น วิธีนี้สามารถใช่ลับการถดถอยที่มิตัวแปรตามตัวแปรเดียว (univariate partial least 
square) และการถดถอยทมตัวแปรตามมากกว่า 1 ตัว (multivariate partial least square) บันคอ เรา 
สามารถใช่วิเคราะห์ตัวแปรตาม y , , y 2>. . . , y m ในการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม y และ 
ตัวแปรอิสระ x , , x  2, . . . , X  r วิธีกำลังสองน้อยสุดแบ่งส่วนจะสร้างตัวแปรอิสระขั้นใหม่เรึยกว่าใ]จจัย 
(factor) หรอ องค์ประกอบ (component) โดยที่แต่ละองค์ประกอบเป็นการรวมลันเชิงเสันตรงของ 
x , , x 2, . . . , x ,  นสะโ,ช่วิธีการถค000มาตรฐาน (standard regression) ในการสร้างสมการความ 
สัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบลับตัวแปรตาม y

วธิกีำลงัสองนอ้ยสดุแบง่สว่นนีม้คิวามคลายคลง็ลบัวธิกีารลดถอยองคป์ระกอบหลกั คอ องค ์
ประกอบจะถกูสรา้งขนจากตวัแปรอสิระในการถดถอย แตม่คิวามแตกตา่งลนัทีส่ำตญัระหวา่ง 2 วธินีี ้คอ 
การถดถอยองคป์ระกอบหลกัจะพจิารณาจากชอ่ร!ุลของตวัแปรอสิระ X เทา่นัน้ ในขณะทีว่ธิกีำลงัสอง 
นอ้ยสดุแบง่สว่นนัน้คา่ชอ่ถลูของตวัแปรอสิระ X และตวัแปรตาม y จะมผิลตอ่การสรา้งองคป์ระกอบ 
ๆ?งคลายลับวิธีลาเรนค์2ธรเิกรสชนิ (Larent Root regression) แตแ่ตกตา่งลนัในเรึอ๋งการสรา้งองค ์
ประกอบ จุดประสงคห์ลกัของวธิกีำลงัสองนอ้ยสดุแบง่สว่นนี ้ คอ การสรา้งองคป์ระกอบทีไ่ดจ้ากตวั 
แปรอสิระ X ทีใ่หข์อ:ถลูในการพยากรณค์า่ y มากทีช่คุ ในขณะเดยีวลนัสามารถลดปญ็หาทีเ่กดจากสม 
การการถดถอยทีม่จิำนวนตวัแปรอสิระมากโดยใชอ่งคป์ระกอบ4านวนไมม่ากเปน็ตวัแปรอสิระในสม 
การแทนจำนวนตวัแปรอสิระ X ซง วธินีีส้ามารถใชไ่ดด้เีมึอ๋สมการการถดถอยมจิำนวนตวัแปรอสิระ 
มากเมึอ๋เทยีบลบัขนาดตวัอยา่งของตวัแปร มขินาดเล็ก

2.3.1 หลัทการเนี้องด้นของวิธีกำลังส,ธงน้อยสุคแบ่งส่วน
จากรายละเอียดทั้งหมดที่กล่าวมาช่างด้นในพัวขอ 2.3.1 เราสามารถสรุปเป็นขั้น 

ตอนในการกำนวณ (Algorithm ) โดยใช่หลักการทางคณตสาสตร์ของตัวแบบเชิงเสัน (Linear Model) ได  ้
ตังน ี้

กำหนดเมทริกช์ของช่อรุ!ลอิสระ X  (ค่าสังเกต X ตัวแปร) และเวกเตอร์ตัวแปรตาม y  นำ 

มาลบด้'พค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระ X  และค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม y จะได้
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E  =  X  - l x  
f  =  y -  l ÿ -

โคยใชิหลักการทางคฟ้ตศาสตร์ของตัวแบบเชิงเสันของวิธีกำลังสองนัอยชุดแบ่งส่วน ชงมี'ขั้นตอนตังนี ้
1} การประมาณ'ของเมทรกช์ P ขั้งเป็นเมท?กช์ปรภูมิย่อย A  มิตัของค่าสังเกตของค่ารุเล

2) การหาฉายาของเมทรกซ์ E  บนปร์ภูมิตังกล่าวขางตัน

3) การประมาณ1ของสมประส่ทธึ๋การถดถอย q ในการถดถอยของ f  บน ค่าของเมทรกช์ E  ท่ี 

มิความสัมพันธ์กับ P

เมทรกช์ P เธียกว่าตัวประมาณของฌทรกซนาหนักถ่วง (loading matrix), T  เป็นสัญลักษณ์ของเมรกช ์

ของค่าของภาพฉายของเมท?กช์ E  บน P และ q เป็นตัวประมาณของเวกเตอร์นาหนักถ่วง (loading- 
vector)

ในรายละเอียดของขั้นตอนการสรำงปิจจัย a =  1 ,2 ,..., A ตัวย1วิธีกำลังสอ*นอยสุดแบ่งส่วน 
แสดงในขั้นตอน a,b,c และ d ตังน้ี
a) เราใชิขอรุ)ลส่วนที่เหลอของ f  และประมาณเวกเตอร์แถว พ  t  โดยวิธีกำลังสองนัอยชุดจากตัวแบบ 
ของ

(2.3.1.1) E  =  f w ,  +  E new

ผลลัพธ์ที่ไตัจะมิขนาดเท่ากับ 1 โดยจะได

(23.1.2) พ .  = K f E
เม่ือ K เป็นปีจจัยกำหนดขนาดที่ใหขนาดของเวกเตอร์ พ . เท่ากับ 1

๖) เราประมาณคะแนนขององค์ประกอบ t a เป็นเวกเตอร์แถวตั้ง โดยใชวิธีกำลังสองนัอยชุดจากตัว 

ประมาณ พ  ,  ในตัวแบบ

E  =  f  w  , +  E  new
ขั้งจะไตัผลลัพธ์คอ

^  = E w a

เวกเตอร์นี้าหนักถ่วงตัวที่สอง P 1 ประมาณไดจากตัวแบบ

E  = £  Pa + E  ท.»

Pa = Va K Y '  t j  E
ชงจะไคผลลพัธ ์ คอ
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c) เราประมาณเวณตอรนาหนกัถว่ง q โคยใขวิ้ธกีารถดถอยพทดุณูของ (y -  y )  บนคา่ของ
l j t i , t 2, - t ,J  จากตัวแบบ

<23-1-3» /  = £ « .  + *  . . .
และจะไดพลลัพธ์ คอ

(2.3.1.4) =  i t . ' t . r ' t . ' f
d) คำนวณหาสว่นทีเ่หลอตวัใหม่

/  =  f  -  K q a

E  = B  - t . p .
กลับไปท่ีข้ันตอนท่ี a) ถา a < A

จำนวนองคป์ระกอบ A องคป์ระกอบทีอ่ยูใ่นตวัแบบสามารถพจารณาไดจากวธิกีารทดสอบ 
การพยากรณห์!อทีเ่รยีกวา่คลอส-วาลดิเดชนิ (cross-validation) พิง่จะกลา่วรายละเอยีดในหวัขอ้ 2.3.4 
และเราสามารถแปลงสมัประสทัธกีารถดถอยขององคป์ระกอบกลบัไปเปน็สมัประสทัธก์ารถดถอยดัง้เดมิ 
ของตวัแปรรสระ X ไดโดย

b =  P q a และ b 0 =  y  -  X b 
และเราสามารถพยากรณค์า่ไดโดย

กำหนด X ■1 เป็นเวกเตอรแถวของค่าตัวอย่างท่ีเพ่ิมเข้ามาตัวท่ี i และเราจะไคค่าพยากรณ์

2.3.2 ตวัแบบและวธิภีารวิเคราะหก์ารถดถอยควยวิธกีำลงัสองนอัย?[คแบง่สว่น
หจารฌาข้อy ลขนาดตวัอยา่ง ท ในการประมาณคา่ความสมัพนัธเ์ชงิเสนัระหวา่ง y

และ x , , x  2, . . . , X 1, และข้อy a ตัวอย่างท่ี i สามารถท)ช'นไตัเป็น x , ( i ) , x  j ( i ) ....... X r ( i )
สำหรับ i = 1,2,.. .,n

เวณตอรัค่าสังเกตของ y และ Xj เขึยนแทนควย y  และ X โดยที่ 

y = (y (i),y (2 ),...,y (n )/ และสำหรับ j = 1 ,2 , . . . ,P ; X. = ( x j( l ) ,x j ( 2 ) , . . . ,x j(ท )) และค่า 

เฉลี่ยตัวอย่างเขยนแทนดวย y" =  2  y ( i )  และ X j  =  ; £  X  j ( i )  เราสามารถเขยนสมการ
n  i - l  n  i-1
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การถคถอยไคัดังนี้
(2.3.2.1) y =  P0 + P ,7’ + p 2r 2 + . . .+  P pr p
เมอแต่ละองค์ประกอบ Tk เป็นผลบวกเชิงเส้นของ Xj และสหส้มพันธ์คัวอย่างสำหรับแต่ละคู่ของ 
องค์ประกอบมีค่าเท่ากับถูfนค์

สมการการถดถอยที่มีจำนวนหารามีเตอร์มากมีความซบซอนมากกว่าสมการการถดถอยที่มี 
จำนวนหารามีเตอร'นอยกว่า เราจะเห็นไคัว่าองค์ประกอบในสมการการถดถอยข้างคันจะมีจำนวนนัอย 
กว่าจำนวนของคัวแปร X อย่างมาก วิธีกำลังสองนัอยสุคมีจุดบุ่งหมายที่จะหลีกเลี่ยงการใข้สมการการถด 
ถอยที่มีพารามีเตอร์มาก เราจึงไคัพัจารณาความส้มพันธ์ระหว่างคัวแปร y และ X ที่เจาะจงบางคัว ใน 
ขณะที่คัวแปรอิสระ X อนๆ จะไม่มีผลกระทบต่อการประมาณความส้มพันธ์นี้ แต่คัวแปรอิสระเหล่านี้ 
จะมีผลกระทบต่อองค์ประกอบ T k

กำหนดใหคัวแปร y* และ x*j เป็นคัวแปรที่ไคัจากข้อyaของ y  และ Xj โดยที่ 
y i  = y - ÿ  และสำหรับ j =
(23.2.2) X  =  X  j -  X j .

โดยที่ค่าเฉลี่ยคัวอย่างของ y * และ Xy มีค่าเท่ากับฐนค์ และค่าข้อผูลของคัวแปรสามารถ เขึยนไคัใน 
รูป y * ะ= y -  y . 1 และ Xy =ะ Xj -  X j..1 เมอ 1 เป็นเวกเตอร หน่วยท่ีมีขนาค ท X 1

วิธีกำลังสองนอยสุดแบ่งส่วนจะหจารณาการสรัางองค์ประกอบอย่างเป็นลำคับ องค์ประกอบ
แรก Tj เป็นองค์ประกอบที่ใข้ในการพยากรณ์ค่า y* และเป็นองค์ประกอปที่สรัางจากผลบวกเชิงเส้น 
ของ X y โดยที่จะเราจะไม่นำสหส้มพันธ์คัวอย่างระหว่างคัวแปรอิสระ X y  มาพัจารณาในการสรัาง 
องค์ประกอบ เราจะไดองค์ประกอบแรก T, โดยการถดลอยค่า y* คัวยคัวแปรลดถอยคัวแรก X*, 
และคัวถดถอยคัวต่อไปคือ X *2 และคัวถดถอย X y แต่ทะคัวต่อไปเรื่อยๆ สำหรับ j = 1 ,2 , . . . ,P 
และค่าเฉลี่ยคัวอย่างของคัวแปรอิสระแต่ละคัวมีค่าเป็น 0 เราจะไคัผลลัพธ์ของสมการการถดถอยคัวยวิธ ี
กำลังสองนํอยสุดดังนี้

(2.33.3) y  1*(j) =  b 1 jX j j
โดยท่ี b 1j = Xjj y *  /  (Xjj X jj) เราจะไคัสมการการถดถอยในสมการ (233.3) P สมการที่
ประมาณค่า y,* และในการรวมสมการประมาณค่าเหล่าน้ีโดยไม่คำปึงถงสหส้มพันธ์ระหว่างคัวแปร 
อิสระ x*,j สามารถทำไคัโคยใข้ค่าเฉลี่ยอย่างง่าย £ .b y X ’ij /p  หรอใหอคู่ในรูปแบบทั่วไปมากขน 
โคยใข้ค่าเฉลี่ยถ่วงนี้าหนัก เราจึงกำหนดองค์ประกอบ T, เป็นค่าเฉลี่ยถ่วงนี้าหนัก ดังนี้น
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(23.2.4)

เม๋ึอ 5 ] , พ , j = l (การกำหนดค่าคงที่ ]T.W 1.:=1 มี1|ดบุ่งหมายเทั่อใหเป็นไปตามลักษณะของวิธี 
กำลังสองน์อยชุดแบ่งส่วนแต่ไม่จึาเป็นเสมอไป เนั่องจากการที่นำค่าคงที่ใดๆ ถูณลับองค่ประกอบ T 1 
จะไม่มีผลกระทบตำค่าขององค์ประกอบย่อยอื่นๆ ห!อการพยากรณ์ค่าของ y ) จากสมการที่ (23.2.4) 
ทำใหเกิดค่าพิสัย (range) ของความเป็นไปไดไนการสรางองค์ประกอบ ซึ่งขั้นอยู่กับนั่าหนักที่ใช้

ในขณะท่ี T , เปน็คา่เฉลีย่ถว่งนาหนกัของตวัพยากรณ ์(predictors) ของ y ’ ซึง่ควรจะเปน็ตวั 
พยากรณท์ีส่ามารลใชใ้นการพยากรณค์า่ของ y* และ y ไดด แตยั่งมตีวัแปรอสิระ X ท่ียังใปขอรุ)ลท่ี 
มปีระโยชนใ์นการพยากรณค์า่ y ขอรุ)ดของ X* ทีไ่มไ่คอ์ยู่ใน T 1 สามารถประมาณคา่ไดจากสว่น 
เหลอ (residual) ของการถดถอยของ X* บน T 1 ซึง่กส็อืสว่นทีเ่หลอืจากการถดถอยของ X* บน 
T 1 น่ันเอง ในทำนองเดยีวกนั ความแปรผนัใน Y ทีไ่มส่ามารถอธบิายไคค์ว์ย T , สามารถประมาณได 

ดวยสว่นทีเ่หลอืจากการถดถอยของ y* บน T , ซึง่สว่นทีเ่หลอืเหลา่นัส่ามารถเขยีนแทนไคดวัย X 2j 
เปน็สว่นทีเ่หลอืของ X* และ y * เปน็สว่นทีเ่หลอืของ y* ดังน่ัน องคป์ระกอบถดัไป, องค์
ประกอบ T 2 เปน็ผลบวกเชง้เสน่ของ X 2j ซึง่ใชใ้นการพยากรณ ์ y *  โดยสามารถสรางองค์
ประกอบดวัยวิธีเชน่เดยีวกบั T 1 แต่แทนท่ี X* และ y* ควย X  2j และ y 2 ตามลำดบั

ขั้นตอนการสรางองค์ประกอบ T2, T 3, . . . ,  Tp จึงเป็นการทำชาดัวยวิธีอย่างเดียวกัน โดย 
ที่แต่ละองค์ประกอบจะหจารณาจากส่วนที่เหลือของการถดถอยก่อนหน์านั่ โดยทำนังถงความแปรผัน 
ส่วนที่เหลือของตัวแปรตาม y ที่สัมพันธ์กับขอรุ)ลที่เหลือของตัวแปรอิสระ X ซึ่งสามารถเขียนขั้นตอน 
อยู่ใน}ปทั่วไปไดัดังนั่

กำหนดใพั T ; ( i £ l )  เป็นองค์ประกอบตัวล่าชุคที่ลูกสรางขั้นจากตัวแปร y* และ X*
(j = l,2 ,...,p )  และ T j, y * และ x*j มีคา่ตวัอย่างเปน็ t j , y* และ X* ซึง่คา่เฉลีย่ตวัอยา่งของทัง่ 
สามตวัมีคา่เทา่กบัชนุย ์ ในการสรางองคป์ระกอบ Ti+1 เราจะพจิารณาจากตวัแปร X ç +1)j และ y *41 
สาัหรบั j = l ,2 , . . . ,p  , X  y ถดถอยควย Tj ไดสัมัประสทิธกิารถดถอย คอ 11-' X*

ค่าตัวอย่าง X*141)j เป็นส่วนท่ีเหลือจากการถดถอย ในทำนองเดียวกัน เราสามารถหา y *41 ไดัจาก
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ความผันนปรสว่นทีเ่หลอในตวัแปรตาม y คือ y ’41 และความผนัแปรสว่นทีเ่หลอในตวัแปร 
อิสระ X ’ คือ X* 4111 ตงันีน้ในขัน้ตอนตอ่ไปคือ การถคถอย y *41 ตัวย X* 4111 แตล่ะตวั ซึง่การถด 
ถอยตัวที ่j จะได b  (1411X *1411j เปน็ตวัพยากรณข์อง y *41 โดยที่

(23.2.6) b(i+D = ( X(i+I)j X(i+I)j) Xô+I)jy*i+1)
สราัง2ปแแบบของผลบวกเขงัเสนัของตวัพยากรณเ์หลา่นี ้ เราจะไดองคป์ระกอบตวัถดัไปตงันี้

(23.2.7) Ti+1 = 2  พ (i41}jb (i+1 Mx  ;141M
เราจะทำซาวธิกีารขางตนัทํง่หมดเพอหาองคป์ระกอบ T 142 และหถงัจากไคองคป์ระกอบตามทีต่อังการ 
แลว แตล่ะองคป์ระกอบทีไ่ตจัะรความสมัพนัธก์บัตวัแปรตาม y ในตวัแบบถดถอยทีไ่ตกัำหนดในตอน 
ตัน คือ y  = p 0 +  P jT , +  P 2 T 2+ A  + P pT p ซึง่สมัประสฑ่ธการถดถอยในตวัแบบนีห้าไดโดย

วิธกีำถงัสองนอยชดุ
2.33 ชุพฝัมบัตัข.รง.วิธี.กำถังสป้ง»รยชุคแม่■ ง.ส่วน

ขอคขิองวธิกีำถงัสองนอยชดุ คือ สหสมัพนัธต์วัอยา่งในแตล่ะภูข่ององค์
ประกอบปคีา่เปน็ชนุค ์ เนีอ้งจาก (a) สว่นทีเ่หลอของการถดถอยไมฝ่ค็วามสมัพนัธถ์บัตวัถดถอยตวัอยา่ง 
เช่น X ç411 1 ไมส่มัพนัธ์กบั T; สา่หรับทกุคา่ของ j (๖) แตล่ะองคป์ระกอบ T i+1,K  ,T  เป็นผล 
บวกเชง่เสน1ของ X  * 41 w , . . .  , x  *j ตามลำตับ ตงันีน้จากขอ (a) องคป์ระกอบเหลา่นีจ้งไมส่มัพนัธ ์
กับ Tj และผลจากการทีอ่งคป์ระกอบเหลา่นีไ้ม,ปคีวามสมัพนัธก์นัทำใหสมัประสทัธกิารถดถอยจากตวั 
แบบถดถอยขางตนัสามารถประมาณไดโดยการถดถอยอยา่งงา่ยทีฝ่ต็วัแปรอสิระเพยีงตวัเดยว (simple
regression) โดยทีส่มัประสฑัธก์ารถดถอย p. ไดจากการถดถอย y ตัวย T, และถาัเราเพมองคป์ระกอบ 
จำนวนหนึง๋เขาไปในตวัแบบ คา่ของสมัประสทัธึก๋ารถดถอยขององคป์ระกอบทีอ่ยูใ่นตวัแบบตวักอ่นๆ อ็ 
จะไมเ่ปลีย่นแปลงควยเชน่เคยีวกนั ผลตอ่มาจากการทีอ่งคป์ระกอบไมป่คีวามสมัพนัธ ์ คือ เราสามารถ 
อธบีายความหมายของ y  *41 และ X * 411; ไตัว่า y *41 และ X*14111 เปน็เวกเตอร์ของสว่นทีเ่หลอจากการ 
ถดถอยของ y และ X* ตัวย TpK .Tj

23.4 ทา;หาจำนวนองค์ประทรบ.พัใช่ในตัวแบบถดถอย
การตดัสนัใจวา่จะใชจ่ำนวนองคป์ระกอบเทา่ไหรใ่นตวัแบบถดถอยเปน็เรองที ่

สา์ตญัมาก วธิหีนีง้ทีใ่ช ่ คือ วธิคีลอส-วาถดัเดขนั (cross-validation) ซึง่เปน็วธิทีีถ่กูนำมาใชใ่นเอกสาร 
ของสโตน (Stone) และ บ เคส  ั(Brooks) ในปคี.ศ.!990 และ โวค์ด เอด็. ออท. (Wold et. Al.) ในปี
ค.ศ. 1984
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เอม. สโตน (M. Stone) ในปคี.ศ.!974 ไคเ้สนอวิธคีลอส-วาลดิเดชนัเปน็เกณฑใ์น 
การเสอืก (choices) รำนวนตวัแปรหรออง«ประกอบ และการประเมนิความใชไ่ค ้(assessment or 
validation) ของการพยากรณท์ีใ่ชใ่นวธิกีารวเิคราะหข์อ^ลทีเ่กีย่วของกบัตวัพยากรณ ์ เช่น การประมาณ 
ค่าตวัแปรเคยีว การถดถอยเชงิเสนั และการวิเคราะหค์วามแปรปรวน เปน็ค้น หลกัการของการพยากรณ ์
คา่จะทา่การแบง่'ขนาดตวัอยา่งออกเปน็ 2 กลุ่ม คอ กลุ่มตวัอย่างย่อยที'่ใชส่f l งตวัแบบ (construction 
sub sample) และกลุม่ตวัอยา่งขอ่ยทีใ่ชใ่นการพยากรณ ์ (validation subsamplc) ซึง่มหิลายวธิ ี กรอบ 
ของทฤษฎโีดยทัว่ไปมติงันี้

สมมตใิห ์ ร เปน็เซตของขอรุ)ล (x ,y )  ทีม่ขินาดตวัอยา่งเทา่กนั ท โดยที ่ X และ 
y  เปน็ขอy ลท่ัวไป ดงันีน้เราสามารถเขยีนไคเ้ปน็

s = {(xi>yi)|i = น.•■ ■ .ท}
พจิารณาขอยลูตวัอยา่งกลุม่ใหมท่ีม่เิฉพาะคา่ X และคอ้งการพยากรณคา่ ยใชคา่ y  ซึง่เปน็พงิกชันิ
ของ X และ ร เราจะสมมตใิหก์ลุม่ของตวัพยากรณ ์(class of predictors) ในขํน่เร่ิมคน้เปน็
(2.3.4.1) jy (x ;a , ร)! a  e  ๙ / !

โดยท่ี y (x ;a ,ร ) มคิวามสมัพนัธใ์นเชงิพยากรณซ์ึง่ขึน้อยู่กบั X และ ร ซึง่คา่ของ y  ท่ีมิความ 
สมัพนัธ์ขึน้อยู่กับ ร นีน้อาจไคจ้ากขนาดตวัอยา่งเจาะจง ท, ท-1 และ ท-2 ในขณะที ่ ๙ /  ไม่ขึน้อยู่ 
กบัขนาดตวัอย่าง ท เราจะไคท้างเสอืกในสมการที ่ (23.4.1) คอืการพจิารณาคา่ a  จากเซตของ ร ตัง
น้ีนทางเสือก'ของ a  จงเปน็พงิกชนิของ ร ซึง่สามารถอธบิายวา่เปน็ “ การประมาณคา่ a  ”

ตวัอย่าง 2.3.1 ถา X และ y  เปน็จำนวนจริง เราอาจจะไคต้วัพยากรณ ์ ดงันี้

(23.43) y ( x ; a ,S )= ÿ  + a- Z ( x , - X » ,  
Z ( x i~ x) 2 .<x i -  x)

ซึง่ ๙ / =  [0 ,1 ]
เราปรบัปรงุวธิกีารของทางเสอืกทีม่คิวามเหมาะสมทีจ่ะใชท่างเสอืกแบบคลอส-วาลดิโทร 

(cross-validtory choice) ของ a  และ วิธกีารของการประเมนิความใชไ่คข้องตวัพยากรณ ์(cross-validtory 
assess- ment ) ของทางเสอืกเหลา่นี ้ มริายละเอยีดดงันี้

1. ทางเสอืกอยา่งงา่ย (naive choice ) ของ a  คือ ค่า a  0( ร )  e  ๙ /  ทีท่า่ให์

L ~ (a ) =f 2  L l^y j , y  ( X j i a , ร ) j  มคิา่นอยทีช่ดุ

โดยที ่ L ^ y .y  เปน็พงิกช์นิความชฤุแสยิของ y ทีเ่ปน็คา่พยากรณค์า่จริงของ y 
*
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พัวอย่าง 2.3.4.2 จากพัวอย่างท่ี 2.3.4.1 เราจะไค ( y  -  y ) 2 และ

a ° (S )=  1 จะโปค่าฟิงก์ช้นความชุญเสียนอยที่ชุด ชึ๋งศอดคพัองพับการเสือกความเหมาะสมของพัว 
พยากรณ์โดยใช้วิธิค่าพังสองนอขชุคนั่นเอง

2. การประเมินความโช้ไพัอย่างง่าย (naive assessment) ของทางเสือกอย่างง่าย (naive 
choice) ใน ขอ1 เราค่าหนดโป L ( a °  (ร))เป ็นค ่าเฉล ี่ย ท พัวของขอยูลในเซต ร ของ

ป y.y( * 1;« • (ร พ )]
พัวอย่าง 2.3.4.3 ส์าหรับพัวอย่าง 2.3.4.1 และค่าค่าพังศองของ L  เราจะไพั

L ( a ° ( S ) )  รค่าเท่าพับ SSE /ท เม อ  SSE เป็นผลบวกค่าพังสองของความผดพลาด (residual sum 
o f squares)

3. การประเมินความใช้ไพัโดยใช้คลอส-วาลิดโทรี่ (cross-validtory assessment) ของทาง

เสือกอย่างง่าย 
กำหนดโป

๙ - ^ เ 1- [ ï " ï' ( ï , ; “ , ( S - | ) , s - ' (
เม่ือ ร ค อ  เชดของขอรุ)ลพัวอย่างที่พัคขอรุ!ลพัวที่ i  ทิ้งไป และ a  0 (S  _ i )  เป็นทางเสือกอย่างง่าย 
ของ a  ที่ขนอยู่พับ ร _. นั่นคอ ค่าของ a  ที่ทำไห

L - i ( a ) - ( d h ) 2 - i L [ y i » y ( x i ; a *s - i ) ]  ฐค,าน*อย^ ด 
เม่ือ ร  คอ ผดบวกที่ไม่รวมค่าของขอรุ)ลพัวที่ i  C 0 เกี่ยวของพับการพยากรณ์ค่าควยขนาดพัวอย่าง 

ท - 1
4. ทางเสือกแบบคลอส-วาลิดโทรี่ (cross-validtory choice) ของ a  คอ ค่า

a +(ร ) e  ๙ /  ที่ทำโป'

C (a)=  “ ■ ร๊ L [y«i*y(x i i a >s - i)
5. การประเมินความใช้ไพัของการพยากรณ์แบบคลอศ-วาลิดโทรี่ (cross-validtory

assessment) ของทางเสือกแบบคลอศวาลิดโทรี่ (cross-validtory choice) เรากำหนดโป'

เม่ือ a +(ร .; )  เป็นทางเสือกแบบคลอศ-วาลิดโทรี่ของ a  บนพนฐานของ ร . ;  นั่นคอ ค่าของ a  ท่ีทำ

โป
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C ' i(a )=  ( ท ิ^ ไ ) ^ - iL [ y j ^ (X j’ a ’ (S - y)
โดยที่ ร _(j สือ เซตของช้อถูลตัวอย่างที่ตัคขอแลตัวที่ i และ ตัวท่ี j ทิ้งไป

6. ทางเสือกแบบคลอส-วาลิดโฑรี่สองขั้นตอนของ a  เราเรียกว่า ตับเทิ้ลคลอส (double- 
cross) พิจารพา'ในกรณีท่ี a  มิ 2 องค์ประกอบคอ a  =  ( a ,b ) l คยท่ี a €  A  และ b e B ( a )  
คำหนด b* (ร_j,a) คอ ค่าของ b ท่ีทำใป'

ตังนั๋น a** (ร ) คอค่าของ a ท่ีทำใป'
^ r n S - i L [y j* y (x ji(a . ๖ )»s -i)" านอย1ท่ีสุ*ด

I ,1.

c+(a) - ^ Z L[Yi^ (Xiia’ ๖ +(s-i,a)),(s-i) ฐค,™อย̂ ค
ในข้ันตอนสุดทำยเสือก b = b++(ร )ใน E(a**(S)) ทีท่ำใป'

^ L f y ^ x . a - C S X b ) , ร , )  รคา่นอยท่ีชุด
เราสาบารถเขยีนไดวา่ ๙ *(ร)= (a**(S),b**(S)) และเรยีกวา่เปน็ทางเสอืกแบบคลอส-วาลดิโทร่ี 2 ข้ันตอน 
ของ a  หรีอ “ตบัเทิล้คลอส’, นัน่เอง การประเมนิความใชไ้ดแบบคลอส-วาลดิโทร่ีของ ๙ *(ร) เป็น 
เชน่เดยีวกบัของ ๙ (ร) โดยคำนวณ

ฒอ ๙ * (S_i) ไดจากขอรุเล รเ ช่ นเ ดี ยวกั บ ๙ *(ร) ท่ีไตัจาก ร

ในการวิจัยครั้งนี้เ^จัยไดนำวิธีการของคลอส-วาลิดเดซ้นมาใช้ในการหาจำนวนองค์ประกอบที ่
ใช้ในสมการการถดถอยของวิธีคำดังสองนํอยสุดแบ่งส่วน ขั้งสามารถอธีบายเป็นขั้นตอนง่ายๆไดโดยจะ 
ทำการแบ่งขอy ลที่ใช้ในการสรางตัวแบบออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ขอถูล 2 กลุ่มย่อยจะนำมาใช้ในการสราง 
ตัวแบบ ส่วนขอถูล 1 กลุ่มย่อยที่เหลอจะนำมาหาค่าทยากรฉi  y แดัวหาผลรวมของความคลาดเคส์อน 
คำดังสอง ทำชาจนทุกกลุ่มย่อยไตัถูกตัดทิ้งไปแลวหาผลรวมทิ้งหมดของความคลาดเคลอนคำดังสองของ 
ทุกกลุ่ม องค์ประกอบตัวกัดไปจะถูกพจารณาเทิ่มเช้าในสมการก็ต่อเมอใปผลรวมทิ้งหมดของความคลาด 
เคลอนคำดังสองของทุกกลุ่มนํอยลงและในทำนองเดียวกันจะหถูคทำการเทิ่มองค์ประกอบเทิ้อองค์ 
ประกอบนั่นใป'ผลรวมทิ้งหมดของความคลาดเคลอนคำดังสองของทุกกลุ่มมากขั้น
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2.4 ดัชนพทุสัมพันธ์ (Degree o f m u ltico llinearlity )

2.4.1 สหสมัพนัธอ์ยา่งง่ายระหว่างพวัแปรอสิระ (Simple correlation among the -
regression variables)

พิจารณาเมทริกชสหสัมพันธ์ของ X *  X *  โดยท่ีสมาชิกแถวท่ี i และแนวต่ํวท่ี j 
/ /

ของเมทริกช์ X *  X *  คือ X 1* = X ÿ  -  X  สมาชิกแต่ดะพัวของฒทริกซ์สหสัมพันธ์ X *  X *
แสดงถึงสหสัมพันธ์อย่างง่ายของพั วแปรอิสระ x t และ X J ถ้าสหสัมพันธ์อย่างง่ายของพัวแปรอิสระ
X 1 และ X 1.ใดๆมีค่าถูงมาก แสดงว่าพัวแปรอิสระมีแนวโน้มท่ีจะรพทุสัมพันธ์ อย่างไรก็ตามการ
พิจารณาถ้วยวิธีนใม่ไถ้กำหนดค่าสหสัมพันธ์อย่างง่ายของพัวแปรอิสระแต่ละดู่ว่าควรเป็นเท่าไร จึงจะ
เกิดพทุสัมพันธ์

2.4.2 Variance Inflation Factors (VIF)

V IF ,  =  r  และ V Ï F = i t v i F t

โดยที ่ Rj เปน็สมัประสทิธ์สหสมัพนัธ์พทขุองพวัแปรอสิระ X i และพัวแปรอิสระอ่ืนๆ
ถ้า Æ,2 มคีา่ใกถ ้ 1 ค่า VIF จะมคีา่มาก ซึ่งจะเกดิขนในกรณทิีพ่วัแปรอิสระ มี

ความสมัพนัธเ์ชงิเสนัก ับพวัแปรอิสระอ่ืนๆ ท่ีเหลือ โดยทัว่ไปถือว่า ถ้า VIF มคีา่เกนิ 10 กจ็ะมเีหตผุลพอ 
ทีจ่ะส3ปไถว่้าเกดิพทสุมัพนัธร์ะหว่างพวัแปรอสิระ ซึง่ควรจะพดัพวัแปรอิสระบางพวัออกหรือเลือกพวั 
ประมาณอ่ืนแทนทีพ่วัประมาณโดยวิธีกำลังสองนอ้ยทีส่ดุ

2.4.3 คา่เจาะจงของ X X
คา่เจาะจง (eigenvalues) เวกเตอรเจาะจง (eigenvector) ของเมทรกิชสหสมัพนัธ ์

มบีทบาทสำคญัในการพจิารณาพทสุมัพนัธข์องพวัแปรอสิระในการวเิคราะหความถดถอย ถา้คา่เจาะจงที ่
เลก็ทีส่คุมคีา่เขา้ใกล้ทนุย แสดงว่าตวัแปรอสิระมคีวามสมัพนัธก์นัเชงิเสน้อยา่งมาก พทสุมัพนัธส์ามารถ

วัดไถ้ในเทอมของอัตราส่วนระหว่างค่าเจาะจงท่ีใหญ่ท่ีสุดและค่าเจาะจงท่ีเล็กท่ีสุค โดยท่ี

A  คือ ค่าเจาะจง,ของเมทริกซ์ และเรียก < เ) ว่าพัวเลขเง่ือนไข (condition number) ซึ่งถ้า ^  มีค่ามาก
เกินกว่า 100 แสดงว่าเกิดพทุสัมพันธ์ระหว่างพัวแปรอิสระ และถ้ามีค่ามากกว่า 1,000 แสดงว่าเกิดพทุ
สัมพันธ์ระหว่างพัวแปรอิสระมาก
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