
สรุปผอการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองเพอถึกษาและเปรยบเท่ยบวิธีประมาฉเค่าสัมประสิทธ์การ 
ถดถอยพทุคูพเมอเกัคพทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ซ่ึงในทีน่ีม้ ิ3 วิธีคอ วิธีกำตังสองน้อยชุด (OLS) 
วิธีการถดถอยองค์ประกอบหลัก (PCR) และวิธีกำลังสองน้อยชุดแบ่งส่วน (PLS) โดยสถานการณ์ท่ี 
ถึกษามีตังน้ี

1. การแจกเพของความคลาดเคล๋ึอนมีการแ«กแจงปกติ1ซ่ึงมีพารามเตอร์ เ4. = 0 และ a2 = 1.0,
3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำตับ

2. จำนวนตัวแปรอิสระท่ีใชิเท่ากับ 5, 8 และ 12 ตามลำตับ
3. ขนาดตัวอย่างท่ีใช้เท่ากับ 40+P เน่ึอ P  เป็นจำนวนตัวแปรอิสระ
4 ระตับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมี 2 แบบ คอ ระตับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

อิสระเพียง 1 กลุ่ม มีค่าเป็น 0.60, 0.70, 0.80, 0.95, 0.975 และ 0.999 และระตับความสัมพันธ์ระหว่าง 
ตัวแปรอิสระ 2 กลุ่ม เป็น (0.60,0.60), (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) และ (0.999, 
0.999)’

การวิจัยคร้ังน้ีผู่วิจัยจำลองขอy ลตัวยเทคน้คมอนตัคาร์โลโดยใชโปรแกรมภาษาฟ่อร',แทน 77 กับ 
เครอง AMDAHL 5860 เพอสรางขอ!เลตามสถานการณ์ท่ีกำหนดโดยกระท่าซา 500 คร้ังในแต่ละ 

สถานการณ์

’ ตัวเลขในวงเล็บแสดงถึงระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระของ 2 กลุ่มตัวแปรโดยท่ีตัวเลขตัวแรก 
หมายถึงระตับความสัมพันธ์ของตัวแปรกลุ่มท่ีหน่ึง และตัวเลขตัวท่ีสองหมายถึงระดับความสัมพันธ์ของ 
ตัวแปรอิสระในกลุ่มท่ีสอง
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5.1 สรูป N9 การ'วิจัย
5.1.1 กรณึ«ารทนตัว!เปรอิสระเท่าตับ 5

ผูวิจัยสืกษาท่ีความแปรปรวนของความคลาดเคล่ีอนท่ีมีการแจกแจงปกดิเป็น 1.0, 3.0,
5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ ข้ึงผลการวิจัยมีดังน้ี

ก. การเปล่ียนแปลงค่า AMSEP มีลักษณะดังน้ี
า. ค่า AMSEP ของทุกวิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์การถคถอยแปรผันตามความแปร 

ปรวนของความคลาคเคล่ีอน
2. ค่า AMSEP ของวิธี OLS มีค่าคงเดิมในทุกรูปแบบและระดับความสัมพันธ์
3. แนวโ,นมของการเปล่ียาแเปลงของค่า AMSEP ของวิธี PCR และ PLS เมอระตับ 

ความส้มพันธ์ของตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึนข้ึนอยู่กับรูปแบบของความสัมพันธ์ดังน้ี
3.1 พัวแปรอิสระ 3 พัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน 1 กฤ,น ค่า AMSEP ของวิธี PCR 

แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์เช่านสืยว 
กัน ยกเวินท่ีระดับความสัมพันธ์เป็น 0.95, 0.975 และ 0.999 และความแปรปรวนของความคลาคเคล๋ึอน 
เป็น 7.0 และ 10.0 ค่า AMSEP ของ PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์

3.2 พวัแปรรสระ 4 พัวแปรมีหทุสัมพันธ์กัน 1 กสุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
เพ่ิมแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์

33 พวัแปรรสระ 5 พัวแปรมีหทุสัมพันธ์กัน 1 กลุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
และวิธี PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์

3.4 พัวแปรอิสระ 2 พัวแปรมีททุสัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ และค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ท่ีค่า 
ความแปรปรวนเป็น 7.0 และ 10.0

33 พัวแปรอิสระ 2 พัวแปรมีพทุสัมพันธ์กันและ 3 พัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน ค่า 
AMSEP ของวิธี PCR แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ (ยกเวินท่ีระดับความสัมพันธ์เป็น 0.999 ค่า 
AMSEP ของวิธี PCR มีค่าชุงข้ึน) ส่วนค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ยกเวิน 
ท่ีระดับความสัมพันธ์ของพัวแปรอิสระท้ัง 2 กลุ่มมีค่าเป็น 0.95, 0.975, 0.999 และความแปรปรวนของ 
ความคลาคเคลอนเป็น 7.0 และ 10.0 ค่าAMSEP ของ PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์
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ข. การเปล่ีซนแปลงคา DIFF
1. แปรผกผันกับความแปรปรวนของความคลาดเคล่ีอน (ยณวนของวิธี OLS แปร 

ตามความแปรปรวนของความคลาดเคถอน)
2. การเปล่ียนแปลงค่า DIFF ของแต่ละวิธีประมาณค่าส้มประสิทธ์เมอระคับความ 

สม้พนัธ์ของควัแปรอิสระเพิม่ข้ึนข้ึนอยู่กับรูปแบบของความสม้พนัธ์เข่นเดียวกันโดยมีการเปล่ียนแปลง 
«งนิ’

2.1 คัวแปรอิสระ 3 คัวแปรมีพทุส้มพันธ์กัน 1 กลุ่ม ค่า DIFF ของวิธี PCR 
แปรผันตามระคับความส้มพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผันตามระคับความส้มพันธ์ ยกเว้นท่ี 
ระคับความส้มพันธ์เป็น 0.95, 0.975 และ 0.999 และความแปรปรวนของความคลาคเคล่ีอนเป็น 7.0 
และ 10.0 ค่า DIFF ของ PLS แปรผกผันกับระคับความส้มพันธ์

2.2 คัวแป?อิสระ 4 คัวแปรมีพา!ส้มพันธ์กัน 1 กลุ่ม ค่า DIFF ของวิธี OLS 
และ PCR แปรผันตามระคับความส้มพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผกผันกับระคับความ 
สัมพนัธ์

2.3 คัวแปรอิสระ 5 คัวแปรมีพทุส้มพันธ์กัน 1 กสุ่ม ค่า DIFF ของวิธี PCR 
และวิธี PLS แปรผกผันกับระคับความส้มพันธ์

2.4 ตัวแปรอิสระ 2 คัวแปรมีททุส้มพันธ์กัน 2 กลุ่ม ค่า DIFF ของวิธี PCR 
ลดลงในทุกกรณี และค่า DIFF ของวิธี PLS มีแนวโนมลดลงเล็กนอยท่ีค่าความแปรปรวนของความ 
คลาดเคล่ีอนเป็น 1.0, 3.0 และ 5.0 และมีแนวโนมลดลงมากข้ึนท่ีค่าความแปรปรวนเป็น 7.0 และ 10.0

2.5 คัวแปรอิสระ 2 คัวแปรมีหทุส้มพันธ์กันและ 3 คัวแปรมีพทุส้มพันธ์กัน 
ค่า DIFF ของวิธี OLS และ PLS แปรผันตามระคับความส้มพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PCR แปรผก 
ผันกับระคับความส้มพันธ์ ยกเว้นท่ีระคับความส้มพันธ์เป็น 0.999

แต่ฝ็ะวิธิ
a  การเปรึยบเฑยบประสิทธิภาทของตัวประมาณส้มประลฑข้ึการลดลอยพทุถูฌของ

1. วิธี QLS มีประสิทธิภาหดีท่ีชุดในกรณีท่ีคัวแปรอิสระ 3 คัวแปรมีพทุส้มพันธ์กัน 
ท่ีทุกระคับความส้มพันธ์แทะทุกค่าความแปรปรวนของความคลาคเคล่ีอน ส่วนในกรณท่ีีคัวแปรอิสระ 4 
คัวแปรมีพทุส้มพันธ์กันและ 2 คัวแปรมีพทุส้มพันธ์กัน 2 กลุ่ม วิธี OLS มีประสิทธิภาพดีท่ีชุดท่ีทุก 
ระคับความส้มพันธ์เมอความแปรปรวนความคลาดเกล่ีอนเป็น 1.0 แทะ 3.0
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2. วิธี PCR มีประสิทธิภาพดีที่?(คในกรณีที่ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ 

กัน กับตัวแปรอิสระ 2 และ 3 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กันที่ทุกระดับความสัมพันธ์และทุกค่าความแปร 

ปรวนของความคลาดเคลื่อน

3. วิธี PLS มีประสิทธิภาพดีที่?(ดในกรณีที่ดัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ 

กันที่ระดับความสัมพันธ์เป็น 0.80, 0.95, 0.975 และ0.999 เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

เป็น 5.0 และมีประสิทธิภาพดีที่?(ดเช่นเดียวกันในทุกระดับความสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนของความ 

คลาดเคลื่อนเป็น 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ และในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน 2 ตัวแปร 2 

กลุ่ม วิธี PLS มีประสิทธิภาพดีที่?[คที่ทุกระดับความสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนเป็น

5.0, 7.0 และ 10.0 ส่วนในกรณีที่ตัวแปรอิสระ 2 และ 3 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน วิธี PLS ให้ค่าน้อย 

?(คที่ระดับความสัมพันธ์เป็น 0.999 เมื่อความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนเป็น 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 

ตามลำดับ

ผู้วิจัยสรุปผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสองของการประมาณค่าในกรณีที่ 

จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเพียง 1 กลุ่มไวไนตารางที่ 5.1.1 

และกราฟที่5.1.1 -5.1.5 ซึ่งมีรายละเอียดดังน

รายอะเอียดของตารางที่ 5.1.1
ตาราง

ท ี่

จำนวนตัวแปร 

อิสระที่มีความ 

สัมพันธ์กัน

ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ

ความแปรปรวนของ 

ความคลาดเคลื่อน

5.1.1 3, 4 และ 5 

ตัวแปร

0.60, 0.70, 0.80, 0.95, 0.975 และ 0.999 1.0,3.0,5.0,7.0 

และ 10X)



รายอะเอยดของกราฟที่ 5.1.1 - 5.1.5
กราฟท่ี 4านวนตัวแปรรสระท่ีรความ 

สัมพันธ์
ความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลอน

5.1.1 3, 4 และ 5 1.0
5.1.2 3, 4 และ 5 3.0
5.1.3 3, 4 และ 5 5.0
5.1.4 3, 4 และ 5 7.0
5.1.5 3, 4 และ 5 10.0



ตารางท่ี 5.1.1 การ11เรียบเทยบค่า AMSEP ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 และพทุส์มพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมื 1 กลุ่ม
จ น .ต ัว แ ป ร  

อ ิส ระ ท ี่ส ์ม พ ัน ธ ์ก ัน

OLS PCR PLS

CT2=1.0 a 2 =30 ct2=5.0 <j 2=7.0 <J2=10.0 CJ2=1.0 ct2=3.0 ct2=5.0 ct2=7.0 a 2=10.0 a 2=1.0 a 2=3 0 ct2=5.0 a 2= 70 ct2=10.0

3 0.60 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 130151 4.3703 6.7380 9.1059 11.4738 150257 1.5737 4.1465 6.7740 9.3633 13.1576

0.70 1.3015 3.9045 65075 9.1105 13.0151 4.3808 6.7431 9.1071 11.4719 15.0199 1.5952 4.1460 6.7709 9.3425 13.1718

0.80 1.3015 3.9045 65075 9.1105 13.0151 4.5213 6.8872 9.2534 11.6197 15.1692 1.6186 4.1638 6.7708 9.3703 13.1829

0.95 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 4.5301 6.9045 9.2768 11.6482 15.2044 1.6352 4.1836 6.7825 9.3772 13.2225

0.975 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 4.5225 6.8981 9.2691 11.6394 15.1940 1.6599 4.1919 6.7646 9.3303 13.1779

0.999 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 4.5170 6.8824 9.2477 11.6130 15.1610 1.6793 4.1971 6.7505 9.3334 13.1715

4 0.60 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 2.7894 5.1457 7.5007 9.8555 13.3862 1.5202 4  0495 6.5658 9.0583 12.8208

0.70 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 2.7851 5.1412 7.5465 9.8509 13.3825 1.5111 4.0395 6.5488 9.0501 12.7456

0.80 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 2.8325 5.1903 7.5465 9.9021 134348 1.5034 4.0257 6.5219 9.0136 12.6882

0.95 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 2.9508 5.1903 7.6602 8.9358 13.5441 1.4888 3.9719 6.4700 8.9358 12.5553

0.975 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 2.9752 5.3061 7.6808 8.9124 13.5622 1.4955 39754 6.4520 8.9124 12.4955

0.999 1.3015 3.9045 65075 9.1105 13.0151 3.0038 5.3281 7.7104 8.8837 13.5934 1.5013 3.9667 6.4447 8.8837 12.5359

5 0.60 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 1.2601 3.5947 5.9284 8.2625 11.7630 1.2581 3.6782 6.0804 8.4814 12.0610

0.70 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 1.2106 3.5440 5.8775 8.2102 11.7107 1.2361 3.6363 6.0324 8.4366 12.0219

0 8 0 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 1.1830 3.5159 5.8487 8.1813 11.6803 1.2179 3.6133 5.9967 8.4037 11.9809

0.95 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 1.1667 3.4982 58297 8.1611 11.6583 1.2020 3.5952 5.9865 8.3736 11.9531

0.975 1.3015 3.9046 6.5075 9.1105 13.0151 1.1650 3.4971 5.8283 8.1595 11.6563 1.2014 3.5921 5.9834 8.3750 ห . 9693

0.999 1.3015 3.9045 6.5075 9.1105 13.0151 1.1654 3.4963 5.8271 8.1580 11.6543 1.2004 3.6012 6.0034 8.3850 11.9720
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กราฟท่ี 5.1.1 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีพัวแปรอิสระเท่ากับ 5 หทุสัมพันธ์ระหว่างพัวแปร
อิสระ 3,4 และ 5 พัวแปร และความแปรปรวนของความคลาคเคลอนเท่ากับ 1.0

พ <ท OLS 

—0— PCR 

-A - PLS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 กรณีท่ี

กรณีท่ี ขำนวนพัวแปรท่ี ระพับความ กรณีท่ี ขำนวนพัวแปรท่ี ระพับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

1 3 0.60 10 4 0.95
2 3 0.70 11 4 0.975
3 3 0.80 12 4 0.999
4 3 0.95 13 5 0.60
5 3 0.975 14 5 0.70
6 3 0.999 15 5 0.80
7 4 0.60 16 5 0.95
8 4 0.70 17 5 0.975
9 4 0.80 18 5 0.999
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กราฟท่ี 5.1.2 การเปรียบIทีขบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 3,4 และ 5 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาคเคลอนเท่ากับ 3.0

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 กรณท่ี

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระคับความ
สัมพันธ์กัน สัมพนัธ์ สัมพันธ์กัน สัมพนัธ์

1 3 0.60 10 4 0.95
2 3 0.70 11 4 0.975
3 3 0.80 12 4 0.999
4 3 0.95 13 5 0.60
5 3 0.975 14 5 0.70
6 3 0.999 15 5 0.80
7 4 0.60 16 5 0.95
8 4 0.70 17 5 0.975
9 4 0.80 18 5 0.999
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10.0000

9.0000 

t£j 80000  

<  7.0000

6.0000

5.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 กรณีท่ี

กราฟท่ี 5.1.3 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 หทุสัมพันธืระหว่างตัวแปร
อิสระ 3, 4 และ 5 ตัวแปร และความแปรปรวนของกวามคลาคเคลอนเท่ากับ 5.0

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์

1 3 0.60
2 3 0.70
3 3 0.80
4 3 0.95
5 3 0.975
6 3 0.999
7 4 0.60
8 4 0.70
9 4 0.80

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

10 4 0.95
11 4 0.975
12 4 0.999
13 5 0.60
14 5 0.70
15 5 0.80
16 5 0.95
17 5 0.975
18 5 0.999
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กราฟท่ี 5.1.4 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 3,4 และ 5 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาคเคล่ือนเท่ากับ 7.0

กรณีท่ี รำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ กรณีท่ี รำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์ สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

1 3 0.60 10 4 0.95
2 3 0.70 11 4 0.975
3 3 0.80 12 4 0.999
4 3 0.95 13 5 0.60
5 3 0.975 14 5 0.70
6 3 0.999 15 5 0.80
7 4 0.60 16 5 0.95
8 4 0.70 17 5 0.975
9 4 0.80 18 5 0.999
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16.0000

15.0000 
gj 14.0000 
I  13.0000

12.0000
11.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 16 17 18 กรณท่ี

กราฟที่ 5.1.5 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีที่ตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 หทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 3 ,4  และ 5 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาดเคลึ๋อนเท่ากับ 10.0

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สัมพันธ์

1 3 0.60 10 4 0.95
2 3 0.70 11 4 0.975
3 3 0.80 12 4 0.999
4 3 0.95 13 5 0.60
5 3 0.975 14 5 0.70
6 3 0.999 15 5 0.80
7 4 0.60 16 5 0.95
8 4 0.70 17 5 0.975
9 4 0.80 18 5 0.999
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5.2.1 กรรจำนวนตัวแปรอสระเท่าทบ 8
ผู่1วิจัยสืกษาท่ีความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนท่ีมิการแขกนขงปกติเป็น 1.0, 3.0,

5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ ชงผลการวิจัยมิดังน้ี
ก. การเปล่ียนแปลงค่า AMSEP มิลักษณะดังน้ี
ไ. ค่า AMSEP ของทุกวิธีประมาณค่าศัมประสิทธ์การถคถอยแปรผันตามความแปร 

ปรวนของความคลาดเคล่ือน
2 ค่า AMSEP ของวิธี OLS มิค่าคงเติม'ในทุก2ปแบบและระดับความสัมพันธ์
3. แนวโนมของการเปล่ียนแปลงของค่า AMSEP ของวิธี PCR และ PLS เม๋ึอระตับ 

ความส้มพันธ์ของตัวแปรอิสระเพ่ิมน้ีนขนอยู่กับ2ปแบบของความสัมพันธ์ดังมิ
3.1 พัวแปรอิสระ 5. 6 และ 7 พัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน 1 กลุ่ม ค่า AMSEP 

ของ'วิธี PCR แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผันตามระดับความ 
สัมพันธ์เช่นเคียวกัน ยกเวนท่ีระดับความสัมพันธ์เป็น 0.95, 0.975 และ 0.999 และความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือนเป็น 7.0 และ 10.0 ค่า AMSEP ของ PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์

3.2 ตัวแปรอิสระ 8 ตัวแน่รมิพทุสัมพันธ์กัน 1 กลุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
และวิธี PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์

3.3 คัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ท่ีระดับความสัมพันธ์เป็น 0.80, 0.95, 0.975, 0.999 และค่า AMSEP 
ของ วิธี PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ท่ีค่าความแปรปรวนเป็น 7.0 และ 10.0 ท่ีระดับความ 
สัมพันธ์ 0.80, 0.95, 0.975 และ 0.999

3.4 พัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรมิพทุสัมพันธ์กันและ 4 ตัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน ค่า 
AMSEP ของวิธี PCR แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ และค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ ยกเว้นท่ีระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระท้ัง 2 กลุ่มมิค่าเป็น 0.95, 0.975, 0.999 และ 
ความแรปปรวนความคลาดเคล่ือนเป็น 5.0, 7.0 และ 10.0 ค่า AMSEP แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์

3.5 ตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรมิททุสัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ท่ีความ 
แปรปรวน'ของความคลาดเคล่ือน!ท่ากับ 1.0 และแปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์เมอความแปรปรวน 
ของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ
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ข. ทา-นปยอนนปองค่า DIFF
1. นปรผกผันกับความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (ยกเว้นของวิธี OLS แปร 

ตามความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน)
2. การเปล่ียนแปลงค่า DIFF ของแต่ละวิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์เมอระคับกวาม 

สัมพันธ์ของคัวแปรอสระเพ่ิมขนขนอยู่กับรูปแบบของความสัมพันธ์เช่นเดียวกันโดยมิการเปล่ียนแปลง 
๗

2.1 ค ัวพ!!ร ิ.ส!ะ. 5. 6 และ 7 คัวแป?มิททุสัมพันธ์กัน 1 กลุ่ม ค่า DIFF ของ 
วิธี PCR แปรผันดามระคับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผันตามระคับความสัมพันธ์ 
เมอความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเป็น 1.0

22 คัวแปรอสระ 8 คัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน 1 กสุ่ม ค่า DIFF ของวิธี OLS 
และ PLS แปรผันดามระคับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PCR แปรผกผันกับระคับความสัมพันธ์

2.3 คัวแปรอสระ 3 คัวแปรมิหทุสัมพันธ์กัน 2 กสุ่ม ค่า DIFF ของวิธี OLS 
และ PCR แปรผันตามระคับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของ วิธี PLS แปรผันตามระคับความสัมพันธ์ 
เมอความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 1.0, 3.0 และ 5.0 และแปรผกผันกับระคับความ 
สัมพันธ์ฌ๋ึอความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 7.0 และ 10.0 ตามลำคับ

2.4 คัวแปรริสระ 3 คัวแป?มิททสัมพันธ์กันและ 4 คัวแปรมิททุสัมพันธ์กัน 
ค่า DIFF ของวิธี OLS และ PCR แปรผันตามระคับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผัน 
ตามระคับความสัมพันธ์เม๋ึอความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเป็น 1.0, 3.0 และ 5.0 และแปรผกผัน 
กับความสัมพันธ์เม๋ึอความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 7.0 และ 10.0 ตามลำคับ

2.5 คัวแปรริสระ 4 คัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน 2 กสุ่ม ค่า DIFF ของวิธี OLS 
และ PLS แปรผันตามระคับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PCR แปรผกผันกับระคับความ 
สัมพันธ์ อกเว้นท่ีระคับความสัมพันธ์เป็น 0.999

ค. การเปรึยบเฑยบประส้ทธีภาพของตัวประมาณส้นประส้ฑธ๋ิการถดถอยพทุคูณของ
แต่ยะวิธี

1 ■ วิธี OLS มิประสิทธิภาพดีท่ีชุดในกรณีท่ีคัวแปรริสระ 5 คัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน 
ท่ีทุกระดับความสัมพันธ์และทุกค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ส่วนในกรณีท่ีคัวแปรริสระ 6 
และ 7 คัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน วิธี OLS มิประสิทธิภาหดีท่ีชุดทุกระคับความสัมพันธ์เมอความแปร 
ปรวนความคลาดเคล่ือนเป็น 1.0 และ 3.0 และในกรณีท่ีคัวแปรริสระ 3 คัวแปรมิพทุสัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม
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แทะ 3 ตัวแปรและ 4 ตัวแปรมีหทุสัมพันธ์ก้นอย่างละ 1 กลุ่ม วํธิ OLS มีประสิทธิภาพดีท่ีชุคท่ีทุกระตับ 
ความสัมพันธ์เม๋ึอความแปรปรวนความคลาดเกลอนเป็น 1.0, 3.0 และ 5.0

2. วิธี PCR มีประสิทธิภาพดีท่ีชุคในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 8 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ 
ก้นและในกรณีท่ีตัวแปรอสระ 4 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ก้น 2 กลุ่ม ท่ีทุกระตับความสัมพันธ์และทุกค่า 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลอน

3. วิธี PUS มีประสัทธีภาพดีท่ีชุดในกรณีท่ีตัวแปรอสระ 6 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ 
ทุกระดับความสัมพันธ์ (ยกทนท่ีระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60) เม่ือความแปรปรวนของความคลาด- 
เคล่ือนเป็น 7.0 และ 10.0 และมีประสิทธิภาพดีท่ีชุคเช่นเดียวก้นในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปรมีพทุ 
สัมพันธ์ก้นในทุกระดับความสัมพันธ์ (ยกเวนท่ีระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60) เม่ือความแปรปรวนของ 
กวามกลาคเคลอนเป็น 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ และในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ 
ก้น 2 กลุ่ม และกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรและ 4 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ก้น วิธี PLS มีประสิทธิภาพดี 
ท่ีชุดท่ีระดับความสัมพันธ์เป็น 0.80, 0.95, 0.975 และ 0.999 เม่ือความแปรปรวนของความคลาคเคลอน 
เป็น 7.0 และทุกระดับความสัมพันธ์ท่ีความแปรปรวนความคลาคเคลอนเป็น 10.0 ส่วนในกรณีท่ีตัวแปร 
อิสระ 4 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ก้น 2 กลุ่ม วิธี PLS มีประสิทธิภาพดีท่ีชุดท่ีระดับความสัมพันธ์เป็น 0.999 
เม่ือความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนเป็น 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ

ผูวิพัส}ปผลการเปรียบเทึยบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนลำลังสองของการประมาณค่าในกรณีท่ี 
จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเพียง 1 กลุ่มไวในตารางท่ี 5.2.1 
และกราฟท่ี 5.2.1 - 525  ช๋ึงมีรายละเอียดดังน้ี

รายละเอียดของดารางท่ี 5.2.1
ตาราง

«รท
จำนวนตัวแปร 
อิสระท่ีมีความ 

สัมพันธ์ก้น
ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ

ความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือน

5.2.1 5, 6, 7 และ 8 
ตัวแปร

0.60, 0.70, 0.80, 0.95, 0.975 และ 0.999 1.0,3.0,5.0,7.0 
และ 10.0



รายละเอยคของกราฟ่ท่ี 5.2.1 - 5.2.5

กราฟท่ี 4านวนตัวแปรอสระท่ีมีความ 
สัมพันธ์

ความแปรปรวนของ 
ความคลาคเคลอน

5.2.1 5, 6, 7 และ 8 1.0
52.2 5, 6, 7 และ 8 3.0
5.2.3 5, 6, 7 และ 8 5.0
52.4 5, 6, 7 และ 8 7.0
52.5 5, 6, 7 และ 8 10.0



ตารางท่ื 5.2.1 การเปรียบเทึยบค่า AMSEP ในกรณที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 8 และความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระมื 1 กลุ่ม
จำนวนตัวแปร Corr. OLS PCR PLS

a 2=1.0 CT2=3.0 CT2 =5.0 a 2=7.0 a 2=10.0 a 2=1.0 CT2=3.0 CT2=5.0 ct2=7 .û CJ2=10.0 cr2=1.0 ct2=3.0 CT2=5.0 CT2=7.0 <J2=10.0

5 0.60 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 5.8138 8.3264 10.8521 13.3834 17.1858 2.0877 4.8898 7.7009 10.5817 14.8548

0.70 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 5.9508 8.4608 10.9851 13.5152 17.3164 2.1405 4.9383 7.6793 10.5355 14.8523

0.80 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 6.0088 8.5161 11.0387 13.5676 17.3675 2.1746 4.9349 7.7346 10.5660 14.8658

0.95 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 6.1783 8.6908 11.2169 13.7487 17.5522 2.2468 5.0339 7.7642 10.5695 14.8064

0.975 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 6.2547 8.7676 11.2937 13.8252 17.6283 2.2655 5.0413 7.7986 10.5937 14.7501

0.999 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 6.2492 8.7664 11.2958 13.8302 17.6370 2.3386 5.0359 7.7595 10.5965 14.7401

6 0.60 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 4.2331 6.7499 9.2749 11.8032 15.5992 1.9291 4.7584 7.5696 10.3332 14.4662

0.70 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 4.3926 6.9054 9.4265 11.9510 15.7413 1.9743 4.7403 7.5044 10.2475 14.3898

0.80 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 4.4701 6.9850 9.5073 12.0327 15.8240 2.0170 4.7526 7.4562 10.1743 14.2537

0.95 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 4.7067 7.2240 9.7471 12.2726 16.0634 2.1017 4.7755 7.4723 10.1545 14.1730

0.975 1 4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 4,7484 7.2553 9.7702 12.2885 16.0695 2.1169 4.7994 7.4610 10.1563 14.1689

0.999 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 4.7254 7.2346 9.7509 12.2702 16.0523 2.1634 5.1232 7.3998 10.1207 14.1493



ตารางที 5.2.1 (ต่อ)
จำนวนตัวแปร Corr. OLS PCR P LS

CT2=1.0 CT2 =30 CJ2=5.0 CT2=70 C 2=100 CT2= 1.0 CT2=3.0 0 2=5O cj2=7.0 CT2=100 CT2=1.0 CT2 =3.0 a 2=5.0 a 2=70 G2=10.0

7 0.60 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 147210 2.6119 5.1083 7.6099 10.1136 13.8714 1.8309 4.5329 7.3027 9.9690 13.9312

0.70 1.4721 4.4163 73605 10.3047 147210 2.6358 5.1274 76256 10.1266 13.8809 1.8294 4.4870 7.1667 9.8774 13.8091

0.80 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 147210 2 7336 5.2270 7,7268 10.2293 13.9858 1.8353 4 4856 7.1320 9.7893 13.7366

0.95 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 2.8535 5.3427 7.8387 10.3375 14.0885 1.8528 4.5025 7.0990 9.7288 13.5501

0.975 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 2.8605 5.3482 7.8430 10.3410 14.0910 1.8624 4.4702 70885 9.7006 13.5191

0.999 1.4721 4.4163 73605 10.3047 14.7210 2.8617 5.3456 7.8384 10.3349 14.0835 1.8917 4.5187 7.1037 9.6489 13.5600

8 0.60 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 1.4140 3.8986 6.3845 8.8710 12.6011 1.3875 3.9731 6.5356 9.0943 12.8398

0.70 1 4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 1.3238 3.8105 6.2978 8.7853 12.5169 1.3417 3.9183 6.4757 8.9858 12.8159

0.80 1.4721 44163 7.3605 10.3047 14.7210 1.2750 3.7637 6.2527 8.7417 12.4753 1.3170 38795 6.4215 8.9551 12 7672

0.95 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 147210 1.2472 3.7383 6.2294 8.7205 12.4571 1.2924 3.8601 6.4390 8.9664 12.8010

0.975 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 14.7210 1 2462 37377 6.2292 8.7207 12.4579 1.2899 3.8684 64377 8.9944 12.8039

0.999 1.4721 4.4163 7.3605 10.3047 147210 1.2460 3.7381 6.2302 8.7223 12.4604 1.2951 3.8630 6.4263 8.9878 12.8005
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กราฟท่ี 5.2.1 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 8 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 5, 6, 7 และ 8 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาคเคลอนเท่ากับ 1.0

8.0000

6.0000

I  4.0000 
<

2.0000 

0.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 กรณีท่ี

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สัมพันธ์

1 5 0.60 13 7 0.60
2 5 0.70 14 7 0.70
3 5 0.80 15 7 0.80
4 5 0.95 16 7 0.95
5 5 0.975 17 7 0.975
6 5 0.999 18 7 0.999
7 6 0.60 19 8 0.60
8 6 0.70 20 8 0.70
9 6 0.80 21 8 0.80
10 6 0.95 22 8 0.95
11 6 0.975 23 8 0.975
12 6 0.999 24 8 0.999
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กราฟท่ี 5.2.2 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 8 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 5, 6, 7 และ 8 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาคเคลอนเท่ากับ 30

— OLS 

—ร — PCR 

-A-PLS

กรณท่ี

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สัมพันธ์

1 5 0.60 13 7 0.60
2 5 0.70 14 7 0.70
3 5 0.80 15 7 0.80
4 5 0.95 16 7 0.95
5 5 0.975 17 7 0.975
6 5 0.999 18 7 0.999
7 6 0.60 19 8 0.60
8 6 0.70 20 8 0.70
9 6 0.80 21 8 0.80
10 6 0.95 22 8 0.95
11 6 0.975 23 8 0.975
12 6 0.999 24 8 0.999
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กราฟท่ี 5.2.3 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 8 พใ!สัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 5, 6, 7 และ 8 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาคเคลอนเท่ากับ 5.0

13.0000

11.0000 

ÛJ 9.0000 
<  7.0๓0

5.0๓0 
3.00๓

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 กรณท่ี

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สัมพันธ์

1 5 0.60 13 7 0.60
2 5 0.70 14 7 0.70
3 5 0.80 15 7 0.80
4 5 0.95 16 7 0.95
5 5 0.975 17 7 0.975
6 5 0.999 18 7 0.999
7 6 0.60 19 8 0.60
8 6 0.70 20 8 0.70
9 6 0.80 21 8 0.80
10 6 0.95 22 8 0.95
11 6 0.975 23 8 0.975
12 6 0.999 24 8 0.999
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กราฟท่ี 5.2.4 การเปรียบเทีขบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 8 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 5, 6, 7 และ 8 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 7.0

—*-01_ร 
—ร — PCR 

—A— PLS

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 กรณท่ี

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สัมพันธ์

1 5 0.60 13 7 0.60
2 5 0.70 14 7 0.70
3 5 0.80 15 7 0.80
4 5 0.95 16 7 0.95
5 5 0.975 17 7 0.975
6 5 0.999 18 7 0.999
7 6 0.60 19 8 0.60
8 6 0.70 20 8 0.70
9 6 0.80 21 8 0.80
10 6 0.95 22 8 0.95
11 6 0.975 23 8 0.975
12 6 0.999 24 8 0.999
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กราฟท่ี 5.2.5 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 8 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
อิสระ 5, 6, 7 และ 8 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาคเคลอนเท่ากับ 10.0

—♦ — OLS 

—0 — PCR 

—Û— PLS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 กรณท่ี

กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สัมพันธ์

1 5 0.60 13 7 0.60
2 5 0.70 14 7 0.70
3 5 0.80 15 7 0.80
4 5 0.95 16 7 0.95
5 5 0.975 17 7 0.975
6 5 0.999 18 7 0.999
7 6 0.60 19 8 0.60
8 6 0.70 20 8 Ô.70
9 6 0.80 21 8 0.80
10 6 0.95 22 8 0.95
11 6 0.975 23 8 0.975
12 6 0.999 24 8 0.999
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5.1.3 กรณจำนวนคัวแปรอสระเท่ากับ 12
ผู้วิจัยสืกษาที่ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปกติเปีน 1.0,3.0, 5.0,

7.0 และ 10.0 ตามลำดับ ซึ่งผลการวิจัยมีดังน
ก. การเปลี่ยนแปลงค่า AMSEP มีลักษณะดังนี้

า ค่า AMSEP ของทุกวิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยแปรผันตามความ 
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

2 ค่า AMSEP ของวิธ ีOLS มีค่าคงเติมในทุกรูปแบบและระดับความสัมพันธ์
3 แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงของค่า AMSEP ของวิธี PCR และ PLS เม่ือระดับ 

ความส้มพันธร)องตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้นขึ้นอยู่กับรูปแบบของความสัมพันธ์ดังนี
3.1 ตัวแปรอิสระ 7, 8, 9. 10 และ 11 ตัวแปรมีพหุสัมพันธ์กัน 1 กสุ่ม ค่า 

AMSEP ของวิธี PCR แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ!.0 และแปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ 
เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ

3.2 คัวแปรอิสระ 12 ตัวแปรมีพหุสัมพันธ์กัน 1 กสุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี 
PCR และวิธี PLS แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์

3.3 ตัวแปรอิสระ 3 ตัวเทเรมพี ห ุสัมพันธ์กัน 2 กสุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
และ วิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์

3.4 ตัวแปรอิสระ 4  ตัวเทเรมีพหุสัมพันธ์กัน 2 กฤม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
และ วิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์

3.5 ตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน 1 กสุ่ม และ 5 ตัวแปรมีหทุ 
สัมพันธ์กัน 1 กทุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR และ วิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์

3.6 ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน 2 กสุ่ม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
และ วิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ และค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผกผันกับระดับความ 
สัมพันธ์ที่ระดับความสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0.95, 0.975 และ 0.999 เมื่อความแปรปรวนของความคลาด 
เคล่ือนเท่ากับ 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ

3.7 ตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปรมีหทุสัมพันธ์กัน 2 กฤม ค่า AMSEP ของวิธี PCR 
แปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า AMSEP ของวิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ที่ความ 
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.0 และแปรผกผันกับระดับความสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ที่ระดับความสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0.95, 0.975 
และ 0.999 ตามลำดับ
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ข. การเปลี่ยนแปลงค่า DIFF
1. แปรผกผันกับความแปรปรานของความคลาดเคลื่อน (ยกทนวิธี OLS แปรตาม 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน)
2. การเปลี่ยนแปลงค่า D1FF ของแต่ละวิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์เมอระดับ 

ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นขึ้นอยู่กับรูปแบบของความสัมพันธ์เช่นเดียวกันโดยมีการเปลี่ยน 
แปลงดังนี้

2.1 ตัวแปรอิสระ 7. 8. 9 ■ 10 และ 11 ตัวแปรมีหาเสัมพันธ์กัน 1 กฤม ค่า 
DIFF ของวิธี PCR และ วิธี OLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ และค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผัน 
ตามระดับความสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.0 และแปรผกผันกับระดับความ 
สัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ

2.2 ตัวแปรอิสระ 12 ตัวแปรมีพ^สัมพันธ์กัน 1 กฤม ค่า DIFF ของวิธี OLS 
และ PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PCR แปรผกผันกับระดับความ 
สัมพันธ์

2.3 ตัวแป?.อิสระ 3 ตัวแปรมีททสัมพันธ์กัน 2 กยู่ม ค่า DIFF ของวิธี PCR 
และ PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์

2.4 ตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรมีm \สัมพันธ์กัน 2 กฤม ค่า DIFF ของวิธี OLS 
และ PCR แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ 
เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 1.0, 3.0 และ 5.0 และแปรผกผันกับความสัมพันธ์ 
เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ

2.5 ตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรและ 5 ตัวแปรมีพา{สัมพันธ์กันอย่างละ 1 กฤ,ม ค่า 
DIFF ของวิธี OLS และ PCR แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผันตาม 
ระดับความสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 1.0, 3.0 และ 5.0 และแปรผก- 
ผันกับความสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ

2.6 ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปรมีหแสัมพันธ์กัน 2 กฤม ค่า DIFF ของวิธี OLS 
และ PCR แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ 
เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 1.0, 3.0 และ 5.0 และแปรผกผันกับความสัมพันธ์ 
เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 7.0 และ 10.0 ตามลำดับ

2.7 ตัวแปรอิสระ 6 คัวแปรมีหy(สัมพันธ์กัน 2 กฤม ค่า DIFF'ของวิธี OLS 
และ PLS แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ ส่วนค่า DIFF ของวิธี PCR แปรผกผันกับระดับความ 
สัมพันธ์ ยกทนที่ระดับความสัมพันธ์เ!เน 0.999
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แต ่ละว ิธ ี
ก. การเปร ียบเท ียบประสิทธิภาพของต ัวประมาณ ส ัมประสัฑธ๋ึการถดถอยหทุภูณของ

1. วิธี OLS มีประสิทธิภาพสิท่ี?(คในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปรมีพทุสัมหันธิ 
กันและตัวแปรอิสระมีพทุสัมพันธ์กัน 3 ตัวแปร 2 กลุ่ม และ 4 ตัวแปร 2 กลุ่มท่ีทุกระตับความสัมพันธ์ 
และทุกค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน และในกรณีทีตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร! กลุ่มและ 5 ตัว 
แปร 1 กลุ่ม มีพทุสัมพันธ์กัน ท่ีทุกระดับความสัมพันธ์และทุกความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
(ยกเวินทีความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนเป็น 10.0 และท่ีระตับความสัมพันธ์ 0.60, 0.70 และ 0.80) 
ส่วนในกรณท่ีีตัวแปรอิสระ 8 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กันและ 5 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน 2 กลุ่มวิธี OLS 
ใหค่านอยสุคเม่ือความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ 1.0, 3.0, 5.0 และ 7.0 ตามลำตับ และในกรณีท่ีตัวแปร 
อิสระ 9 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน วิธี OLS มีประสิทธิภาพสิท่ีสุดเม่ือความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ 1.0, 3.0,
5.0 และ 7.0 (เฉพาะกรณีท่ีระดับความสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0.60 และ 0.70) และมีประสิทธิภาพสิท่ีสุค 
ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน 2 กลุ่มท่ีระตับความสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0.60 และ
0.70 เม่ือความนเปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากับ 1.0

2. วิธี PCR มีประสิทธิภาพสิท่ีสุค ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 12 ตัวแปรมีพทุ 
สัมพันธ์กัน กับตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กัน 2 กลุ่มท่ีทุกระดับความสัมพันธ์ (ยกเวนท่ีระตับ 
ความสัมพันธ์เป็น 0.60 และ 0.70 เม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือ!แท่ากับ 1.0)

3. วิธี PLS มีประสิทธิภาพสิท่ีสุต ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 8 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์ 
กันทุกระตับ (ยกเวินระตับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60) เม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเป็น
10.0 และใหค่านัอขท่ีสุคเช่นเคียวกันในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 9 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กันในทุกระตับความ 
สมัพนัธ ์ (ยกเว้นท่ีระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60) เม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเป็น 7.0 
และ 10.0 ตามลำตับ ส่วนในกรณท่ีีท่ีตัวแปรอิสระ 10 และ 11 ตัวแปรมีหทุสัมพันธ์กัน วิธี PLS มีประ 
สิทธิภาพสิท่ีสุดท่ีทุกระตับความสัมพันธ์ (ยกเว้นท่ีระตับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60) เม่ือความแปรปรวน 
ของความคลาดเคล่ือนเป็น 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำตับและในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปรมีพทุ 
สัมพันธ์กัน 1 กลุ่มและ 5 ตัวแปรมีพทุสัมพันธ์กันอิก 1 กลุ่ม วิธี PLS มีประสิทธิภาพสิท่ีสุดเม่ือความ 
แปรปรวนความคลาดเคล่ือ!แปีน 10.0 และเม่ือระตับความสัมพันธ์ 0.60, 0.70 และ 0.80 ในกรณีท่ีตัว 
แปรอิสระมิความสัมพันธ์กัน 5 ตัวแปร 2 กลุ่ม วิธี PLS มีประสิทธิภาพสิท่ีสุดท่ีทุกระตับความสัมพันธ์ 
เม่ือความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนเป็น 10.0 และมีประสิทธิภาพสิท่ีสุดท่ีระตับความสัมพันธ์มีค่าเท่า 
กับ 0.999 เม่ือความแปรปรวนความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามลำตับ ในกรณีท่ีตัว 
แปรอิสระ 6 ตัวแปรมีหทุสัมพันธ์กัน
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ผูวิจํ'ยส}ปผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองของการประมาณค่าโนกรณีท่ี 
จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 12 และตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน 1 กสุ่มไวในตารางท่ี 5.3.1 และ 
กราฟท่ี 5.3.1 - 53.5 ซ่ีงมีรายละเอียดตังน้ี

รายละเอียดขธงดารางท่ี 5.3.1
ตาราง

ที ่

จำนวนตัวแปร 
อิสระท่ีมีความ 

สัมพันธ์กัน
ระตับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ

ความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือน

5.3.1 7, 8, 9, 10, 11 
และ 12 ตัวแปร

0.60, 0.70, 0.80, 0.95, 0.975 และ 0.999 1.0,3.0,5.0,7.0และ 
10,0

รายละเอียดขธงกราฟท่ี 5.3.1 - 5.3.5
กราฟท่ี จำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์ ความแปรปรวนของ 

ความคลาดเคล่ือน
5.3.1 7, 8, 9,10,11 และ 12 ตัวแปร 1.0
533 7,8 ,9 ,10 ,11และ12ตัวแปร 3.0
533 7,8 ,9 ,10 ,11และ12ตัวแปร 5.0
5.3.4 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ตัวแปร 7.0
53.5 7, 8, 9,10, 11 และ 12 ตัวแปร 10.0



ตารางท่ี 5.3.1 การฟ'รยบtทยบค่า (AMSEP) ในกรณที่'จำนวนตัวแปรอสระเท่ากับ ใ2 และความสัมพันธ์ของตัวแปรอสระมี 1 กลุ่ม
จน.ตัวแปร OLS PCR P LS

CT2=1.0 ct2=3.0 CT2=5.0 ๐KIIช ct2=10.0 ct2=1.0 ct2=3.0 ct2=5.0 a 2=7.0 ct2=10.0 <72=1.0 a 2=3.0 q K» II ch O a 2=7.0 ct2=10.0

7 0.60 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 9.5405 12.3809 15.2256 18.0721 22.3439 3.3341 6.8592 10.2093 13 4940 18.5493

0.70 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 9.4222 12.2545 15.0946 17.9380 22.2064 3.3902 6.8179 10.1773 13.4572 18.4972

0.80 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 179822 9.6129 12.4512 15.2959 18.1434 22.4173 3.4419 6.7645 10.0886 13.4389 18.3345

0.95 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 9.7621 12.5938 15.4348 18.2797 22.5511 3.4634 6.7619 10.0993 13.2939 18.2287

0.975 า .7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 9.8712 12.7137 15.5617 18.4120 22.6898 3.5026 6.8110 10.0936 13.2719 18.1516

0.999 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 9.9934 12.8318 15.6794 18.5309 22.8122 3.5490 6.7799 10.0563 13.3153 18.1845

8 0.60 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 7.7511 10.5826 13.4173 16.2534 20.5090 3.1942 6.4814 9.9087 13.1513 18.1237

0.70 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 7.9021 10.7368 13.5740 16.4123 20.6706 3.3017 6.4507 9.8288 13.1278 17.9175

0.80 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 8.0275 10.8753 13.7216 16.5673 20.8353 3.4418 6.5793 9.8044 12.9530 17.7563

0.95 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 8.2267 11.0836 13.9376 16.7903 21.0683 3.3724 6.3817 9.5353 12.7549 17.7037

0.975 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 8.3364 11.1973 14.0544 16.9098 21.1913 3.2913 6.4073 9.5780 12.8439 17.6610

0.999 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 8.2201 11.0719 13.9204 16.7675 21.0368 3.3868 6.4212 9.6311 12.8140 17.7317

9 0.60 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 6.0774 8.8935 11.7123 14.5322 18.7632 2.9906 6.2665 9.4736 12.7471 17.4287

0.70 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 6.1444 8.9652 11.7862 14.6072 18.8387 2.9800 6.2030 9.3692 12.5962 17.3278

0.80 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 6.3411 9.1624 11.9832 14.8037 19.0343 2.9899 6.2187 9.3220 12.4458 17.1639

0.95 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 6.5011 9.3232 12.1466 14.9705 19.2076 3.1682 6.2236 9.3326 12.3466 16.8383

0.975 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 6.4870 9.3125 12.1479 14.9633 19.2014 3.1884 6.2762 9.3684 12.3546 16.8492

0.999 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 6.5196 9.3507 12.1809 15.0108 19.2552 3.6698 6.2089 9.2368 12.2692 16.8277



จน.ตัวแปร OLS PCR PLS

cr2=1.0 ct2=3.0 cj2=5.0 ct2=7.0 ct2=10.0 a 2=1.0 C72=3 0 a 2=5.0 CT2=7.0 a 2=10.0 CT2=1.0 CJ2=3 0 CT2=5.0 Q
rs> II ๐ CJ2=10.0

10 0.60 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 4.4029 7.2042 10.0084 12.8138 17.0232 2.8362 6.0157 9.0943 12 2172 17.0066

0.70 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 4.5924 7.3812 10.1749 12.9707 17.1664 2.9383 6.0241 9.0736 12.1145 16.7269

0.80 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 4.5980 7.3827 10.1753 12.9765 171687 29346 5.9670 8.9900 12.0346 16.5226

0.95 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 4.7417 7.5296 10.3232 13.1192 17.3155 3.0008 5.9717 8.9080 11.8955 16.2853

0.975 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 4.7855 7.5801 10.3784 13.1783 17.3798 3.0190 5.9492 8.9042 11.8177 16.2017

0.999 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 4.8650 7.6602 10.4594 13.2602 17 4632 2.9968 5.8906 8.7902 11.7726 16.1558

11 0.60 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 2.8834 5.6656 8.4503 11.2360 15.4155 2.3811 5.4196 8.3649 11.3915 15.8315

0.70 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 2.8999 5.6608 8.4370 11.2154 15.3853 24213 5.3618 8.2737 11.2226 15.6667

0.80 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 2.8942 5.6650 84410 11.2192 15.3887 2.4467 5.3424 8.2532 11.1266 15.5228

0.95 1 7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 3.0049 5.7742 8.5493 11.3268 15.4956 2.4981 5.3589 8.2075 11.0744 15.3190

0.975 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 3.0103 5.7866 8.5673 11.3498 15.5255 2.5165 5.3534 8.1780 11.0150 15.3323

0.999 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 3.0842 5.8663 8.6515 11.4381 15.6194 2.5002 5.3647 8.1889 11.0197 15.2460

12 0.60 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 1.6580 4.4171 7.1770 9.9373 14.0781 1.6344 4.5842 7.4598 10.3264 14.5935

0.70 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 1.5113 4.2713 7.0320 9.7930 13.9347 1.5555 4.4506 7.3113 10.1825 14.4534

0.80 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 1.4309 4.1937 6.9570 9.7230 13.8656 1.4949 4.3925 7.2411 10.0838 14.3589

0.95 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 1.3865 4.1547 69229 9.6912 13.8437 1.4641 4.3611 7.2290 10.1013 14.3549

0.975 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 1.3853 4.1548 6.9243 9.6938 13.8481 1.4633 4.3547 7.2254 10.0814 14.3562

0.999 1.7982 5.3947 8.9911 12.5875 17.9822 1.3858 4.1574 6.9290 9.7007 13.8581 1.4590 4.3529 7.2035 10.0736 14.3957
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กราฟที่ 5.3.1 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีที่ต ัวแปรอิสระเท่ากับ 12 หทุสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระ 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.0

— OLS 
-© -PC R 
-Ù-PLS

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 กรณีท่ี

กรณีท่ี

1
2
3
4
5
6

7
8

9
10 
11 

12

13
14
15
16 
17

จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

7 0.60 19 10 0.60
7 0.70 20 10 0.70
7 0.80 21 10 0.80
7 0.95 22 10 0.95
7 0.975 23 10 0.975
7 0.999 24 10 0.999
8 0.60 25 11 0.60
8 0.70 26 11 0.70
8 0.80 27 11 0.80
8 0.95 28 11 0.95
8 0.975 29 11 0.975
8 0.999 30 11 0.999
9 0.60 31 12 0.60
9 0.70 32 12 0.70
9 0.80 33 12 0.80
9 0.95 34 12 • 0.95
9 0.975 35 12 0.975
9 0.999 36 12 0.99918
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กราฟท่ี 5.3.2 การเป!ยบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอสระเท่ากับ 12 พแสัมพนัธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระ 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคดาคเคลอนเท่ากับ 3.0

กรณีท่ี ร่านวนตัวแปรท่ี ระดับความ กรณีท่ี ร่านวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สัมพนัธ์ สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

1 7 0.60 19 10 0.60
2 7 0.70 20 10 0.70
3 7 0.80 21 10 0.80
4 7 0.95 22 10 0.95
5 7 0.975 23 10 0.975
6 7 0.999 24 10 0.999
7 8 0.60 25 11 0.60
8 8 0.70 26 11 0.70
9 8 0.80 27 11 0.80
10 8 0.95 28 11 0.95
11 8 0.975 29 11 0.975
12 8 0.999 30 11 0.999
13 9 0.60 31 12 0.60
14 9 0.70 32 12 0.70
15 9 0.80 33 12 0.80
16 9 0.95 34 12 0.95
17 9 0.975 35 12 0.975
18 9 0.999 36 12 0.999
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กราฟท่ี 5.3.3 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 12 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระ 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 5.0

60000 1 1 r  t- r ; f ป ‘f -K ว่ I I I 1 t  i t-t f r i  I
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 กรเนที

กรณีท่ี 4 านวนตัวแปรท่ี ระดับความ กรณีท่ี จำนวนตัวแปรท่ี ระตับความ
สัมพันธ์กัน สัมพนัธ์ สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

1 7 0.60 19 10 0.60
2 7 0.70 20 10 0.70
3 7 0.80 21 10 0.80
4 7 0.95 22 10 0.95
5 7 0.975 23 10 0.975
6 7 0.999 24 10 0.999
7 8 0.60 25 11 0.60
8 8 0.70 26 11 0.70
9 8 0.80 27 11 0.80
10 8 0.95 28 11 0.95
11 8 0.975 29 11 0.975
12 8 0.999 30 11 0.999
13 9 0.60 31 12 0.60
14 9 0.70 32 12 0.70
15 9 0.80 33 12 0.80
16 9 0.95 34 12 0.95
17 9 0.975 35 12 0.975
18 9 0.999 36 12 0.999
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กราฟท่ี 5.3.4 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระเท่ากับ 12 พทุสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระ 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ตัวแปร และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 7.0

—• — OLS 

—ท— PCR

PLS

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 กรณีท่ี

กรณีท่ี 4านวนตัวแปรท่ี ระดับความ กรณีท่ี รำนวนตัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

1 7 0.60 19 10 0.60
2 7 0.70 20 10 0.70
3 7 050 21 10 0.80
4 7 0.95 22 10 0.95
5 7 0.975 23 10 0.975
6 7 0.999 24 10 0.999
7 8 0.60 25 11 0.60
8 8 0.70 26 11 0.70
9 8 0.80 27 11 0.80
10 8 0.95 28 11 0.95
11 8 0.975 29 11 0.975
12 8 0.999 ’ 30 11 0.999
13 9 0.60 31 12 0.60
14 9 0.70 32 12 0.70
15 9 0.80 33 12 0.80

' 16 9 0.95 34 12 0.95
17 9 0.975 35 12 0.975
18 9 0.999 36 12 0.999
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กราฟท่ี 5.3.5 การเปรียบเทียบค่า AMSEP ในกรณีท่ีพัวแปรอิสระเท่ากับ 12 พทุสัมพันธ์ระหว่างพัว
แปรอิสระ 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 พัวแปร และความแปรปรวนของความคดาดเคลอนเท่ากับ 10.0

-♦ - OLS 
—B— PCR 
-A -P L S

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 กรณีท่ี

กรณีท่ี

1
2
3
4
5
6

7
8

9
10 
11 
12
13
14
15
16 
17

จำนวนพัวแปรท่ี ระดับความ กรณีท่ี จำนวนพัวแปรท่ี ระดับความ
สัมพันธ์กัน สัมพันธ์ สัมพันธ์กัน สมัพนัธ์

7 0.60 19 10 0.60
7 0.70 20 10 0.70
7 0.80 21 10 0.80
7 0.95 22 10 0.95
7 0.975 23 10 0.975
7 0.999 24 10 0.999
8 0.60 25 11 0.60
8 0.70 26 11 0.70
8 0.80 27 11 0.80
8 0.95 28 11 0.95
8 0.975 29 11 0.975
8 0.999 30 11 0.999
9 0.60 31 12 0.60
9 0.70 32 12 0.70
9 0.80 33 12 0.80
9 0.95 34 12 ' 0.95
9 0.975 35 12 0.975
9 0.999 36 12 0.99918
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5J2 อภปรายผล
การวิจยัครังนผีูวิ้จยัตอ้งการเปรยบเทยีบวิธีประมาณคา่สมัประสทัธการถดถอยพทถูุณโดย 

พิจารณาประสิทธิภาพจากค่า AMSEP และค่า DIFF ข้ึงผลการวิจัยพบว่า จำนวนของพัวแปรอิสระท่ีมิ 
ความสัมพันธ์กัน ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนและระพับความสัมพันธ์ของพัวแปรอิสระต่างม 
ผลต่อค่า AMSEP และค่า DIFF แตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับจำนวนพัวแปรอิสระท่ีมิพทุสัมพันธ์กัน

ถาจำนวนพัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมินอย (กรณท่ีีพัวแปรอิสระท่ีมิหทุสัมพันธ์กัน 3 พัว 
แปร 1 กลุ่มเมอจำนวนพัวแปรอิสระเท่ากับ 5 พัวแปรอิสระมิพทุสัมพันธ์กัน 4 พัวแปร 1 กลุ่ม เม่ือ 
จำนวนพัวแปรอิสระเท่ากับ 8 และพัวแปรอิสระมิพทุสัมพันธ์กัน 7 พัวแปร 1 กลุ่ม เมอจำนวนพัวแปร 
อิสระเท่ากับ 12 ) ค่า AMSEP และ ค่า DIFF ของวิธี PCR และวิธี PLS มิแนวโนมเพ่ิมข้ึน และถาพัว 
แปรอิสระท่ีมิความสัมพันธ์มิจำนวนมาก แต่ถาพัวแปรอิสระทุกพัวมิพทุสัมพันธ์กัน ค่า AMSEP และ ค่า 
DIFF ของวิธี PCR และวิธี PLS มิแนวโนมลดลง และถาพัวแปรอิสระท่ีมิความสัมพันธ์มิจำนวนมาก 
(นอกเหนอจาก 2 กรณีท่ีกล่าวมาขางต้น) ค่า AMSEP และค่า DIFF ของ PCR มิแนวโนมเพ่ิมข้ึน ส่วน 
ค่า AMSEP และ ค่า DIFF ของวิธี PLS มิแนวโน้มลดลงท่ีระดับความสัมพันธ์มิค่าเท่ากับ 0.95, 0.975 
และ 0.999 เมอความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 5.0 และมิแนวโน้มลดลงท่ีทุกระพับ 
ความสัมพันธ์เม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 7.0 และ 10.0 ตามล่าพับ

เม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSEP และค่า DIFF ของวิธี OLS มิ 
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน ส่วนค่า AMSEP และ DIFF ของวิธี PCR มิแนวโน้มถดลงในกรณีท่ีจำนวนพัวแปร 
อิสระมิความสัมพันธ์กันทุกพัว และค่า AMSEP และ DIFF ของวิธี PCR มิแนวโน้มลดลงในกรณีพัว 
แปรอิสระท่ีมิพทุสัมพันธ์กันมิจำนวนมากข้ึน และเม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่ามาก
(7.0 และ 10.0 ตามล่าพับ)

เม่ือจำนวนพัวแปรอิสระเปีน 5, 8 และ 12 วิธี OLS มิประสิทธิภาพคีท่ี?(คในกรณีท่ีจำนวนพัว- 
แปรอิสระท่ีมิพทุสัมพันธ์มิไม่มากนัก (พัวแปรอิสระท่ีมิพทุสัมพันธ์กันมิน้อยกว่าหรัอเท่ากับจำนวนพัว- 
แปรอิสระท้ังหมด) และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 1.0 แมว่าระพับความสัมพันธ์ของ 
พัวแปรอิสระจะมิค่ามากก็ตาม วิธี PCR มิประสิทธิภาพคีท่ีทุดในกรณีท่ีพัวแปรอิสระทุกพัวมิความ 
สัมพันธ์กันและเม่ือระพับความสัมพันธ์และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่ามาก ยกเต้นใน
กรณีท่ีระพับความสัมพันธ์มิค่าเท่ากับ 0.999 วิธี PCR มิประสิทธิภาพน้อยกว่าวิธี PLS เม่ือความแปร 
ปรวนมิค่าเท่ากับ 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 ตามล่าพับ ส่วนวิธี PLS มิประสิทธิภาพดีสุคในกรณีท่ีพัวแปร 
อิสระท่ีมิพทุสัมพันธ์มิจำนวนมากและค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 7.0 และ
10.0 และมิประสิทธิภาพคีสุดเม่ือค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมิค่าเท่ากับ 3.0 และ 5.0 เม่ือ 
ระพับความสัมพันธ์ของพัวแปรอิสระมิค่าถูงในบางกรณี
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ป็จจัยท่ีถึกษาทุกป็จจัยรผลต่อวิธีประมาณค่าสัมประสิทธิการถดถอยแตกต่างกันเรียงลำดับความ 
สำคัญจากมากไปน้อย คัอ 2ปแบบความสัมพันธ์ ความแปรปรวนของความคลาดเคลอนและระดับ
ความสัมพันธ์ โดยพิจารณาจากการแปรผันของค่า AMSEP

^วิจัยแสดงแผนผังสรุ[ปผลวิธีการประมาณค่าสัมประสัทธ๋ึการถดถอยพทุภูณท่ีใหค่า AMSEP
ต่ําชุคในสถานการณ์ต่างๆ โดยใช้สัญลักษณ์ต่อไปน้ิแทนความหมายต่างๆ กล่าวคอ

OLS หมายถึง วิธีประมาณค่าสัมประสิทธิการถดถอยคัวยวิธีกำลังสองน้อยชุด
PCR หมายถึง วิธีประมาณค่าสัมประสิทธิการถดถอยคัวขวิธีถดถอยองค์ประกอบหลัก
PLS หมายถึง วิธีประมาณค่าสัมประสิทธิการถดถอยคัวยวิธีกำลังสองแบ่งส่วน
Corr. หมายถึง ระดับความสัมพันธ์ระหว่างคัวแปรอิสระ
Var. หมายถึง จำนวนคัวแปรอิสระ
Cvar. หมายถึง จำนวนคัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กัน
(J2 หมายถึง ความแปรปรวนของความคลาดคลอน



แผนผังสรุปผลการเลือกวิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยพทุดูณที่ให ้ค่า AMSEP ตํ่าท ี่ช ุดในสถานการณ์ต ่างๆ



V a r .  =  12

ทุก CT2

___ ±___
ทุก Corr.

วิธี OLS ดีท่ี?(ค

ท
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5.3 ข้อเสนอแนะ
1. วิธี OLS มีประสิทธิภาพดีท่ีชุดในการประมาณค่าในกรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความ 

สัมพันธ์กันมีไม่มากนักเน่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากับ 1.0 ถงแมัว่าระตับความ 
สัมพันธ์ของตัวแปรจะมีค่าชุงมาก ซ่ึงทำให์ตัวประมาณสัมประสิทธ์การถดถอยพทุภูณมีความคลาด 
เคล่ือนจากค่าจริงธุงก็ตามแต่ไม่มีผลกระทบต่อการประมาณค่า

2. วิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยพทุภูณควยวิธีท่ีให์ตัวประมาณสัมประสิทธ์ถดถอย 
เอนเอียง (b ia s e d  e st im a to r s )  คือ วิธี PCR และ PLS ซ่ึงเป็นวิธีท่ีลคจำนวนตัวแปรลงและลดความ 
ความเคล่ือนของการประมาณค่าเน่ืองจากตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันชุง เมอพัจารณาค่ากำลังสอง 
ของความคลาดเคล่ือนของตัวประมาณสัมประสิทธ์การถดถอยซ่ึงประกอบตัวยส่วนความแปรปรวนของ 
ตัวประมาณสัมประสิทธ์การถดถอยลดลงและส่วนของกำลังสองของความเอาแอียง วิธี PCR และ วิธี 
PLS เป็นวิธีท่ีทำให์ความแปรปรวนของตัวประมาณสัมประสิทธ์การถดถอยลดลงแต่เท้ิมส่วนของกำลัง 
สองของความเอนเอียงท่ีเกิดข้ึนจากการสร้างองค์ประกอบของตัวแปรอิสระ ซ่ึงทัง้ 2 วิธีมีความเอนเอียง 
ท่ีเกิดจากการสร้างองค์ประกอบไม่มากนัก ทำให์ผลรวมซ่ึงเป็นค่ากำลังสองของความคลาดเคล่ือนของ 
ตัวประมาณมีค่านัอยกว่าวิธี OLS ท่ีมีความแปรปรวนของตัวประมาณสัมประสิทธ์การถดถอยมากเน่ือง 
จากหทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ วิธี PCR และวิธี PLS จึงมีประสิทธิภาพดีกว่า OLS ในกรณีท่ีเกิด 
พทุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

3. วิธี PLS มีประสิทธิภาพดีท่ีชุดเมอตัวแปรท่ีพทุสัมพันธ์มีจำนวนมากและความแปรปรวน
ความคลาดเคล่ือนมีค่าชุง ซ่ึงมักจะเกิดข้ึนเมอจำนวนตัวแปรอิสระท่ีสนใจคืกบามีจำนวนมาก ดังน้ันใน 
กรณีจำเป็นตัองสืกบาตัวแปรอิสระจำนวนมาก ไม,ควรใข้วิธี OLS ในการประมาณค่าสัมประสิทธ์การถด 
ถอย เพราะจะเกิดความยุ่งยากเน่ืองจากจำนวนตัวแปรและความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าเมอตัว
แปรอิสระมิความสัมพันธ์กันมาก

4. ในการคืกบาคร้ังน่ืผู'วิจัยกำหนด'ขนาดตัวอย่างท่ีทำ'ใหวธี OLS ประมาณค่าไตัดีเมอตัว 
แปรอิสระมีจำน7พมาก และขนาดตัวอย่างมีมากกว่าจำนวนตัวแปรอิสระ จึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจสืกบาต่อ 
ไปว่าเมอขนาดตัวอย่างมีนัอยมากเทียบกับจำนวนตัวแปรอิสระ วิธีประมาณค,าสัมประสิทธ์การถดถอย 
ของวิธี PCR และ PLS วิธีใดจะมีประสิทธิภาพดีมากกว่ากัน

5. เราสามารถนัาผลการวิจัยนีไปใข้ในการวิเคราะห์ความถดถอยในกรณีตัวแปรอิสระมีหทุ
สัมพันธ์กัน ถาจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีพทุสัมพันธ์มีไม่เกินคร๋ึงหน่ืงของจำนวนตัวแปรอิสระท้ังหมด เรา 
จะเลัอกวิธี OLS เป็นวิธีวิเคราะห์เพอหาสัมประสิทธ์การถดถอยในสมการการถดถอย ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีประ 
สิทธิภาพดีท่ีชุด โดยไม1ข้ึนอยู่กับว่าระตับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมีค่าชุงมากนัอยเพัยงใด
ส่วนในกรณีท่ีตัวแปรอิสระทุกตัวมีหทุสัมพันธ์กัน เราจะเสือกวิธี PCR เป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิ-
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ภาพดีท่ีชุด แต่ควรระวังในกรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับหรือมากกว่า 12 และท่ีระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่างตัวแปรอิสระเป็น 0.999 วิธี PLS จะเป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี PCR และใน 
กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีพทุสัมพันธ์กันมีมากกว่าคร๋ึงหน่ึงของจำนวนตัวแปรอิสระท่ํงหมด แต่ไม่มี 
พทุสัมพันธ์กันทุกตัว และความแปรปรวนของความคลาคเคลอนมีค่ามากกว่า 7.0 เราจะเลอกวิธี PLS 
เป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีชุด
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