
บทท่ี 3
วิธีดำเนินการวิจัย

ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้จากการจำลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo) โดยใช ้
โปรแกรมภาษาฟอร์แทน 77 กับเคร่ือง AMDAHL 5860 ซึ่งขั้นตอนและโปรแกรมที่ใช้ในการวิจัยมีราย 
ละเอียดดังน้ี

3.1 แผนการทดลอง
ในการวิจัยคร้ังน้ีกำหนดสถานการณต่างๆ ท่ีด้องการสืกษาดังน้ี
3.1.1 ความคลาดเคลอนเป็นกลุ่มตัวอย่างท่ีสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งม ี

พารามิเตอร์ ]X เท่ากับ 0 และ G2 เท่ากับ 1.0, 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ
3.1.2 ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเท่ากับ 40+P เม่ือ P  เป็นจำนวนตัวแปรอิสระ
3.1.3 จำนวนตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิจัยเท่ากับ 5, 8 และ 12 ตามลำดับ
3.1.4 เน่ืองจากการวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะเปรียบเทียบตัวประมาณส้มประสัทธการถดถอย 

พทุคูณเม่ือเกิดพทุส้มพันธ'ระหว่างตัวแปรอิสระ ผู้วิจัยจึงกำหนดรูปแบบและระดับความสัมพันธระหว่าง 
ตัวแปรอิสระดังนี้

3.1.4 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ผู้วิจัยสนใจสืกษาเมื่อตัวแปรอิสระต่างๆ มี
ความส้มพันธดังนี้

ก. พทุสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวแปรอิสระ 1 กลุ่ม ผู้วิจัยทำการสืกษาท่ีระดับความ 
ส้มพันธ์ของกลุ่มตัวแปรมีค่าเท่ากับ (0.60), (0.70), (0.80), (0.95), (0.975) และ (0.999) โดยแบ่งออกเป็น

1) พทุส้มพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร X j, X j
และ X3 มีพทุส้มพันธ์กัน

จากผลงานวิจัยอ่ืนท่ีสืกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพการพยากรณ์ของวิธีกำลังสอง,น้อยชุดแบ่งส่วนในการ 
วิเคราะห์ความถดถอยซ่ึงใช้ข้อยูลจรีงทางเคมีพบว่าข้อรุ)ลมีความแปรปรวนความคลาคเคลอนเท่ากับ 5.0 
ผู้วิจัยสนใจที่จะทดสอบว่าวิธีกำลังสองน้อยชุดแบ่งส่วนจะมีประสิทธิภาพอย่างไรเมื่อกำหนดค่าความ 
แปรปรวนความคลาดเคลอนเป็นน้อยกว่าหรอมากกว่า 5.0 เป็นค่าพารามิ๒ อร์ในการจำลองข้อมูล
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2 )  พหุส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  4  ต ัว แ ป ร  ไ ด ้แ ก ่ ต ัว แ ป ร  X p  x 2,

x 3 และ X4 มีพหุสัมพันธ์กน
3 )  พ ห ุส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  5  ต ัว แ ป ร  ไ ด ้แ ก ่ ต ัว แ ป ร  X p  X 2,

X j ,  x 4 แ ล ะ  X 3 ม ีพหุสัมพันธ์กัน

ฃ. พหุส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ่ม ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  2  ก ล ุ่ม  ผ ู้ว ิจ ัย ท ำ ก า ร ส ืก ษ า ท ี่ร ะ ด ับ  

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ต ัว แ ป ร ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  (0 .6 0 ,0 6 0 ) ,  ( 0 .6 0 ,0 .7 0 ) ,  ( 0 .6 0 ,0 .8 0 ) ,  ( 0 .6 0 ,0 .9 5 ) ,  ( 0 .6 0 ,0 .9 7 5 ) ,

(0.60,0.999), (0.70,0.60), (0.70,0.70), (0.70,0.80), (0.70,0.95), (0.70,0.975), (0.70,0.999) , 
(0.80,0.60), (0.80,0.70), (0.80,0.80), (0.80,0.95), (0.80,0.975), (0.80,0.999), (0.95,0.60), (0.95,0.70), 
(0.95,0.80), (0.95,0.95), (0.95,0.975), (0.95,0.999), (0.975,0.60), (0.975,0.70), (0.975,0.80), 
(0.975,0.95), (0.975,0.975), (0.975,0.999), (0.999,0.60), (0.999,0.70), (0.999,0.80), (0.999,0.95), 
(0.999,0.975), (0.999,0.999)* โดยแบ่งออกเป็น

1) พ ห ุสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวแปร Xp x 2 ม ีพ ห ุ 

สัมพันธ์กันและ Xj, X 4 ม ีพ ห ุสัมพันธ์กัน
2) พ ห ุสัมพันธ์ระหว่าง 3 ตัวแปร 1 กลุ่ม และ 2 ตัวแปร 1 กลุ่ม 

ได้แก่ ตัวแปร X p  X j ,  x 3 ม ีพ ห ุสัมพันธ์กัน และ x 4, x 5 ม ีพ ห ุสัมพันธ์กัน
3.1.4.2 กรณีท่ีจำนวนตัวเทเรอิสระเท่ากับ 8 ผู้วิจัยสนใจถึกษาเม่ือตัวแปรอิสระ

ต ่า ง ๆ  มีความสัมพันธก์ ัน  ดังน่ี,
ก. พ ห ุสัมพันธ์ะหว่างตัวแปรอิสระ 1 กลุ่ม ผู้วิจัยทำการถึกษาท่ีระดับ

ความสัมพันธ์ของตัวแปรมีค่าเท่ากับ (0.60), (0.70), (0.80), (0.95), (0.975) และ (0.999) โดยแบ่งออก 
เป ็น

และ x 3 มีพหุสัมพันธ์กัน

1) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร ได้แก่ Xp x 2, x 3, x 4

2) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปร ได้แก่ Xp Xj, x 3,
X4, x 3และ X6 มีพหุสัมพันธ์กัน

3) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร ได้แก่ Xp Xj, x 3, x 4,
X5, X6 และ x 7 มีพหุสัมพันธ์กัน

ต ัว เ ล ข ใ น ว ง เ ล ็บ แ ส ด ง ถ ึง ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ข อ ง  2  ก ล ุ่ม ต ัว แ ป ร โ ด ย ท ี่ต ัว เ ล ข ต ัว แ ร ก  

ห ม า ย ถ ึง ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ต ัว แ ป ร ก ล ุ่ม ท ี่ห น ึ่ง แ ล ะ ต ัว เ ล ข ต ัว ท ี่ส อ ง ห ม า ย ถ ึง ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง  

ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ส อ ง
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4) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 8 ตัวแปร ได้แก่ X j, x 2, X 3, x ^  
X 3, X 6, X 7 และ X g มีพหุสัมพันธ์กัน

ข. พหุสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวแปรอิสระ 2 กลุ่ม เด้วิรัยทำการสืกษาท่ิระดับ 
ความสัมพันธ์ของตัวแปรมีค่าเท่ากับ (0.60,060), (0.60,0.70), (0.60,0.80), (0.60,0.95), (0.60,0.975), 
(0.60,0.999), (0.70,0.60), (0.70,0.70), (0.70,0.80), (0.70,0.95), (0.70,0.975), (0.70,0.999) ,(0.80,0.60), 
(0.80,0.70), (0.80,0.80), (0.80,0.95), (0.80,0.975), (0.80,0.999), (0.95,0.60), (0.95,0.70), (0.95,0.80), 

(0.95,0.95), (0.95,0.975), (0.95,0.999), (0.975,0.60), (0.975,0.70), (0.975,0.80), (0.975,0.95), 
(0.975,0.975), (0.975,0.999), (0.999,0.60), (0.999,0.70), (0.999,0.80), (0.999,0.95), (0.999,0.975), 
(0.999,0.999) โดยแบ่งออกเป็น

1) พทุสัมพันธ์ระหว่าง 3 ตัวแปร 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวแปร X j, x 2, X j 
มีพทุ-สัมพันธ์กัน และ X4, X 5, X 6 มีหทุสัมพันธ์กัน

2) พทุสัมพันธ์ระหว่าง 4 ตัวแปร 1 กลุ่ม และ 3 ตัวแปร 1 กลุ่ม ได  ้
แก่ ตัวแปร Xj, Xj , x 3, X4 มีพทุสัมพันธ์กัน และ x 5, x 6, x 7 มีพทุสัมพันธ์กัน

3) พหุสัมพันธ์ระหว่าง 4 ตัวแปร 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวแปร Xj, x 2, x 3, 
X4 มีพหุสัมพันธ์กัน และ X3, X6, x 7, Xg มีพหุสัมพันธ์กัน

3.1.4.3 กรณีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 12 ผู้วิจัยสนใจสืกษาเม่ือตัวแปรอิสระ
ต่าง  ๆ มิความสัมพันธ์กันคังนี

ก. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 1 กลุ่ม ผู้วิจัยทำการสืกษาท่ีระตับ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรเท่ากับ (0.60), (0.70), (0.80), (0.95), (0.975) และ (0.999) โดยแบ่งออกเป็น

1) พหุสัมพันธร์ะหว่างตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร X j, x 2, 
X3, X4, X 3, x 6 และ x 7 มีพหุสัมพันธ์กัน

2) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 8 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร Xj, x 2, 
X3, X4X 3> x 6, x 7 และ x 8 มีพหุสัมพันธ์กัน

3) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 9 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร X j, Xj, 
Xy x 4, x 3, x 6, X7, X g และ X9 มีพหุสัมพันธ์กัน

4) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 10 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร X j, Xj, 
x 3, x 4, x 3, x 6, x 7, x 8, X9 และ X j0 มีพหุสัมพันธ์กัน

5) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 11 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร Xj, X2, 
Xy x 4, x 3, x 6, X7, X8,X 9, Xj0Hดะ X jj มีพหุสัมพันธ์กัน

6) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 12 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร X j, Xj,
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x 3, x 4> x 5, x 6, x 7, Xj, x 9, x 10, Xjj และ x a รพทุสัมพันธ์กัน
ข. พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 2 กลุ่มตัวแปร เ^วิจัยทำการอีกบาที่ระดับ 

ความสัมพันธ์ของตัวแปรมีค่าเท่ากับ (0.60,060), (0.60,0.70), (0.60,0.80), (0.60,0.95), (0.60,0.975), 
(0.60,0.999), (0.70,0.60), (0.70,0.70), (0.70,0.80), (0.70,0.95), (0.70,0.975), (0.70,0.999) ,(0.80,0.60), 
(0.80,0.70), (0.80,0.80), (0.80,0.95), (0.80,0.975), (0.80,0.999), (0.95,0.60), (0.95,0.70), (0.95,0.80), 
(0.95,0.95), (0.95,0.975), (0.95,0.999), (0.975,0.60), (0.975,0.70), (0.975,0.80), (0.975,0.95), 
(0.975,0.975), (0.975,0.999), (0.999,0.60), (0.999,0.70), (0.999,0.80), (0.999,0.95), (0.999,0.975), 
(0.999,0.999) โดยแบ่งออกเป็น

1) พทุสัมพันธ์ระหว่าง 4 ตัวแปร 2 กลุ่ม ไดแก่ ตัวแปร Xj, Xj, X3, X4 
มีพทุสัมพันธ์กัน และ x 5, x 6, X7, Xg มีพทุสัมพันธ์กัน

2) พทุสัมพันธ์ระหว่าง 5 ตัวแปร 2 กลุ่ม ไคแก่ ตัวแปร Xj, Xj, X3, X4, 
X5 มีพทุสัมพันธ์กัน และ Xs, X7, Xg, X9, Xj0 มีพทุสัมพันธ์กัน

3) หทุสัมพันธ์ระหว่าง 6 ตัวแปร 2 กลุ่ม ไดแก่ ตัวแปร Xj, Xj, X3, X4, 
X3, x s มีพทุสัมพันธ์กัน และ X7, Xj, X9, X 10, x u, XjjSพทุสัมพันธ์กัน

3.2 ข้ันคอนการ'วิจัย
ขั้นตอนในการวิจัยมีดังนี้
1. สรัางข้อรุเลของความคลาดเคลอนโหมลักษณะตามที่ตัองการอีกบา
2. สรางข้อรุเลของตัวแปรอิสระ (X) ใหมีระดับความสัมพันธ์ตามที่กำหนดและสรัางข้อรุเลของตัว 

แปรตาม (y) ราก2ปแบบความสัมพันธ์ y  =  X  P + e
3. ประมาณค่าสัมประสัทธการถดถอยพทุควยวิธีที่สนใรอีกบา 3 วิธี คอ วิธีกำลังสองนอยชุด, วิธี 

การถดถอยองค์ประกอบหลักและวิธีกำลังสองนอยชุคแบ่งส่วน
4. หาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลอนกำลังสองของการพยากรณ์หรัอมทํ่งเปรียบเทยบประสัฑธีภาพ 

และสรุ[ปผลที่ไดั

สำหรับรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดังนี้
3.2.1 การสรัางการแรกแจงของค่าความคลาคเ»ลอนตามที่ตองการอีกบา

การสรัางค่าความคลาดเคลอนโหมีลักษณะการนรกแรงตามที่ตัองการอีกบานี้นใข้โปรแกรม 
ภาบาฟอร,แทน 77 กับเครอง AMDAHL 5860 โดยการสรัางลักษณะการแรกแรงแบบปกตัระใข้เลขชุ่ม
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(random number) ซึง่รการแจกแจงแบบศมํา่เสมอ (uniform distribution) ในช่วง (0,1) เปน็พืน้ฐาน 
การผลติเลขชุม่ทีม่การแจกแจงแบบปกพ
“ การผลติเลขชุม่ทีม่กิารแจกแจงแบบปกตใิชว่ธิขีองบอกช ่(Box) และบลุเลอร ์(Muller) ซ่ึง 

ผลติเลขชุม่ทีม่กิารแจกแจงแบบปกตมิาตรฐานทีม่คิา่เฉลีย่เปน็ 0 และความแปรปรวนเปน็ 1 พรอม 
กัน 2 ค่า โดยใชต่วัผลติ (generator) Zj และ Z  2 ตงั2ปตอ่ไปนี้

จาก2ปเราไดว่า
(1)

(2) Z 2 = Bsin0
เนือ่งจาก B 2 = Z j  +  Z 2 มกิารแจกแจงแบบไคกำลงัสอง (chi-square distribution) ดัวยระดบัขัน้ความ 
เสรเีทา่กบั 2 ซึง่เทยีบเทา่กบัการแจกแจงแบบชีก้ำลงั (exponential distribution) ทีม่คิา่เฉลีย่เทา่กบั 2 เรา 
สามารถใชว่ธิกีารแปลงผกผนั (inverse transformation) สรางเลขชุม่ทีม่กิารแจกแจงดงัตอ่ไปนี้
(3) B = ( -  2 ๒ ( R ) ) 1' 2
เมอ R  เปน็เลขชุม่ทีม่กิารแจกแจงสมํา่เสมอ

จากการสมมาตรของการแจกแจงปกต ิ เราจะไดวัา่ 0  มกิารแจกแจงสมํา่เสมอระหวา่ง 0 ถงึ 27Ï 
เรเคยีนและรัศม ี B กับ 0  เปน็รสระกนั จากสมการที ่ (1), (2) และ (3) เราสามารถสราังเลขชุม่ทีม่กิาร 
แจกแจงแบบปกตมิาตรฐานจากเลขชุม่ 2 ชุด คอ R j และ R  2 กล่าวคอ

Z 1 = ( -  2 ln (R , ) ) l,J cos(2*R  2) 
Z 2 = ( -  2 ln(R  1) ) 1/2 s in (2 *R  2)

*สมหล จท®ุนสักดิถูร • “ การเปรยีบเทยีบวธิปีระมาณคา่พารามเิตอรไ์นการวเิคราะหค์วามถดถอยหทภุณู 
ดวัยวธิกีำลงัสองนอยชดุ วิธีรีดจรีแารสซน้ทีใ่ชข่อสนเทศโดยหลักเกณฑ ์ และวิธลีวิคเิจียนทัว่ไปเมือ่เกคํ 
พทสุมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรรสระ” วิทยานพนธ์ปรีญญามหาบณัฑติ ภาควชิาสถต ิ บณัฑติวิทยาลยั ชุพา- 
ลงกรณม์หาวทิยาลยั, 2539.'
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ชึ๋ง R x นละ R 2 เป็นเลขชุ่มที่สรำงจาก SUBROUTINE RANDOM เมอเราไดัเลขสุ่มทึ่มีการแจกแจง
แบบปกติมาตรฐานแลว เราจะคำการแปลงค่าเลขสุ่มดังกล่าวโดยอาดัยสมการ

NORMAL , = + CT Z 1
NORMAL 2 = J1 + CT Z ,

ซงเราจะไคว่า NORMALj และ NORMALj มีการแจกแจงแบบปกติควยค่าเฉลี่ยเท่าดับ น. และค่า 
ความแปรปรวนเท่าดับ๙ (norm al 1 ~ N (น , CT 2 ) ) ” 1 2

ฟิงกซ้นของการจ่าลองแบบประรทกรทึ่มีการแจกแจงเป็นแบบปกติทึ่มีค่าเฉลี่ยนและสัวนเบี่ยง 
เบนมาตรฐาน CT คอ FUNCTION NORMAL ชึ๋งผูวจัยไดัแสดงฟ้งก์ซ้นดังกล่าวไว่ในภาคผนวก

3.22 m ig im a p l^ มีความสัมพันธ์กันเซ้งเสนตรง
ในการวจ่ย่ครงนี ้ สรางขอy ลของดวัแปรอสิระ X ทึม่กีารแจกแจงปกตขิองหลายดวั 

แปร (multivariate normal distribution) ทึม่คีา่พารามเีตอร่, น. เท่าดับ 1.0 และ ร  เปน็เมทรกชค์วาม 
แปรปรวนร่วม (covariance matrix) ทึแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่างดวัแปรอสิระ X สามารถเขยีนไดเัปน็
X P ~ N P ( น,  E)

ในปีค.ศ. 1972 บารร้ (Barr) และเชิลสาค (Slesak) เสนอว่ธการสร้างขอยูลทึ่มี 
การแจกแจงปกติของหลายดัวแปรดังนี้

คำหนคให X  = ( X „ X 2, . . . , X p)' เป็นเวกเตอร้ของดัวแปรทึ่มีการแจกแจงแบบ
ปกติทึ่มีความสัมพันธ์ดันโดยมีเวณตอร้ค่าเฉลี่ย น  = (น ,1, น  ....... น )' เราสามารถเขียนเมทร้กช์
ความแปรปรวนร่วมไดัโดย

จากนีน้เราจะ

V = E [ ( X  -  H ) ( X  -  แ ) ' ]  =

ในขัน้!รมสนัเรา»ะสาืนวณเทฒทพ lower Triangular C ทีส่าัให V -  C'C หลเ้

11 ••• Ylp

L v p i ••- v p p j

1) สร้างเวกเตอร้ Z ท่ึประกอบควยดัวแปรท่ึมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ีเป็นอิสระ 
ซ้งดันและดัน P ตัว

2) คำนวณ X = น + CZ เนองขาก V เปน็เมทรกพสัมมาตร เราจงใช Cholcsky 
Factorization ในการคำนวณหาเมทรกิช ์ C ไดดังันี้
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For i = 1 to P
For j  =  1 to i  -1

( v  i j — , c  i k c  jk  )

' . ■ ( ฯ - ^ ,» ) 1' '
และสามารถแสดงการคำนวณไตัว่า

V =  j ? [ ( C Z ) ( C Z ) ' ]
= E [ c z z ' c ' ] =  CE (ZZ' )C'  = c c '

รายละเอียดของขั้นตอนของโปรแกรมการสำนวณในการสราง«วแปร X  ที่มีการแจกแจง 
แบบปกตหลายตัวแปร ไคแสดงค่าใน PROCEDURE M ULTIV  ชึ๋งไดแสดงไว่ในภาคผนวก

3.2.3 มไร1เระมไณค่า.สัมประสิทธmิ รถดถอยพชคุวยวิธีกำลังสองน้อยชุด วิธีการถดถอยองค ์
ประกอบหลัก และวิธีกำลังสองน้อย?(คแบ่งส่วน

จากหัวขอ 3.2.1 และ 3.2.2 เราสามารถสรางค่าความคลาดเคลอนตามการแจกแจงที ่
ตองการสืกษาและสรางตัวแปรรสระ (X) ที่มีความสัมหันธเขิงเน้นตรงตามที่กำหนด จึงทำใหัสรางตัว 
แปรตาม y ได เราจึงคำนวณหาค่าสิ,มประสิทธึ๋การถดถอยหทุควยวิธีกำลังสองน้อยชุด, วิธีการถดถอย 
องค์ประกอบหลัก และวิธีกำลังสองน้อยชุดแบ่งส่วนตามทฤษฎีที่ไดกล่าวไว้แลัวในบทที่ 2

โปรแกรมการคำนวณหาค่าสิ'มประสิทธิการถดถอยพทุภูณค์วยวิธีกำลังสองน้อยชุด, 
วิธีการถดถอยองค์ประกอบหลัก และวิธีกำลังสองน้อยชุดแบ่งส่วนไดแสดงไว้ใน PROCEDURE OLS, 
PROCEDURE PCR และ PROCEDURE PLS ตามกำตับ

3.2.4 การหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลอนกำลังสองของการพยากรณ์และการเปรยบเทํยุบ 
ประสิทธิภาพของตัวประมาณสิมประสัทธึ๋การถดถอยพชุฤณ

3.2.4.1 การคำนวณค่าความคลาดเคลี่อนกำลังสองของการพยากรณ์ (MSEP) 

MSEP = ~ y j X y j -  y, ) ' ]

=  7 7 ^ J J -  y  j ï 2 ' j = n >+1*.....” >+ ^
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เม่ือ y . คอ ค่าจริงของตัวแปรตาม
y . คือ ค่าประมาณของตัวแปรตามที่ได้จากสมการการถดถอยในแต่ละวิธี 
ท1 คือ ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการหาค่าสัมประสิทธิการถดถอยในสมการของแต่ละวิธี 
ท 2 คือ ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการหาค่าพยากรณ์ตัวแปรตาม y 

และ ท 1 + ท 2 คื0 ขนาดตัวอย่างของขอy ล'กั้งหมดที่สร้างให้มีการแจกแจงตามที่ตองการคืกษา

3.2.4.2 เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้กระฟ้าชา 500 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์ ดังน้ัน ค่า 
เฉล่ียของ MSEP ของแต่ละวิธี คือ

AM SEP (OLS ) = ■ ^ -Z  M SEPCO LS);

AM SEP ( PCR ) = ๆ ^ - 'Z  MSEP ( P C R ) ,

AMSEP ( PLS ) = - ^ — 2  M S E P ( P L S ) ,5 0 0  j.j

3.2.4.3 คำนวณเปอร์เซ็นต์ของความแตกต่างระหว่าง AMSEP ทัง 3 วิธี โดยการเปรียบ 
เทียบกับวิธีที่ให้ค่า MSEP น้อยที่สุค ดังนี้

D I F F  =
A M S E P (1) -  A M S E P (m 1 n) ร

A M S E P (mm)
; i  =  1,2,3

เม ื่อ  D I F F  ค ือ  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น ผ ด ต ่า ง ค ่า เ ฉ ล ี่ย ค ว า ม ค ล า ค เ ค ล ึ๋อ น ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ 

AMSEP(rmn) ค ือ  A M S E P  ข อ ง ว ิธ ีท ี่ใ ห ้ค ่า น ้อ ย ท ี่ส ุล  

แ ล ะ  A M S E P (1) ค ือ  A M S E P  ข อ ง แ ต ่ล ะ ว ิธ ี

ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้แ ส ด ง ต า ร า ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ฟ ้า ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ท ัง ห ม ด ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย แ ล ะ แ ผ น ผ ัง ก า ร  

เ ข ีย น โ ป ร แ ก ร ม ต ัง น ี้
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คารางที่ 3.1 แสคงอักษฌะการทำงานของโปรแกรมทั้งหมดที่ใช่!นการวิจัย
อันดับท่ี ชือ่โปรแกรม การทำงานของโปรแกรม ช่ือโปรแกรมม่อฮท่ี 

เวยิทใช่
โปรแกรมหลัก MAIN - อา่นคา่หารามเิตอรท์ีก่ำหนด C.MATRIX,

- สรา้งความคลาดเคลึอ๋นและชอ่y ลทีใ่ช่ INTIALIZE,
- หาคา่ตวัเลขเงอนไขทีแ่สดงถงพทุ DATA,

สมัพนัธ์ของตวัแปรอสิระ CORRELA, OLS,
- คำนวณสมัประสทิธก์ารถดถอยของวิธี PCR และ PLS

OLS, PCR และ PLS
- คำนวณและเปรียบเทยีบคา่ AMSEP

ของทัง้ 3 วิธี
SUBROUTINE

1 RANDOM - สรา้งตวัเลขทุ่มทีม่กีารแจกแจงสมํา่
เสมอในชว่ง (0,1)

2 NORMAL - สรา้งขอy ลท่ีมิการแจกแจงปกติ -
มาตรฐาน

3 c_ MATRIX - คำนวณหาเมทรกิช ่C ทีใ่ชใ่นการสรา้ง RANDOM
ชอ่y ลทีม่กิารแจกแจงปกตพิทตุวัแปร

4 MULTIV - สรา้งชอ่y ลทีม่กิารแจกแจงปกตหิลายตวั -
แปร

5 INVERSE - หาตวัผกผนัของเมทรกิ1ชส่มมาตร
6 LAMP - หาคา่เจาะจงและเวกเตอรเ้จาะจงของ -

เมทรกิชส่มมาดร
7 INT1ALIZE - สรา้งตวัแปรอสิระ X และตวัแปรตาม y -

- คำนวณคา่เฉลีย่และสว่นเทีย่งเบน NORMAL
มาตรฐานของตวัแปรแตล่ะตวั MULTTV

- คำนวณหาเมทรกิชส่หสมัพนัธ์ CORRELA
(correlation matrix) ของ XX INVERSE และ

- หาคา่เจาะจงและเวกเตอรเ้จาะจงแทะ LAMP
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อันดับที่ ขอ การทำงานขธงโปรแกรม «อโปรแกรมอ,ธยท่ี
โปรแกรม เรฮกใช้

ตัวผกผันของเมทรกซ์ XX
8 DATA - สเางคาความคลาคเคลอนใหมีการแจก NORMAL

แจงตามท่ีกำหนด และสรางค่าขอรุเลตัว 
แปรตาม y

9 OLS - คำนวณค่าส้มประส้ทธึ๋การถดถอยและค่า
MSEP ของวิธีกำลังสองน้อยสุด

10 PCR - คำนวณค่าส้มประส้ทธึ๋การถดถอยและค่า
MSEP ของวิธีการถดถอยองคประกอบ-
หลัก

11 SUBI - หาองค์ประกอบ T ของตัวแปรอิสระที่ใช้
ในการถดถอยควยวิธีกำลังสองน้อยสุด 
แบ่งส่วน

12 TRANS - แปลงค่าองค์ประกอบ T ของตัวแปร
อิสระกลับเป็นตัวแปรอิสระ X เร่ิมตัน

13 TRANSI - แปลงค่าองค์ประกอบ T ของตัวแปร

14 PLS
อิสระกลับเป็นตัวแปรอิสระ X เร่ิมตัน 

- คำนวณค่าส้มประส้ทธึ๋การถดถอยและค่า 
MSEP ของวิธีกำลังสองน้อยสุดแบ่ง

SUBI, TRANS, 
TRANSI

ส่วน

T พ ท ท ^ ฯ ท
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แผนฟ้รทารท)ยนโปรแกรม
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